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BIÉTHODB  POUE  DilSHMINER  LA  FORGE  ÉLECTROMOTRICB 
DANS  LES  COURANTS  TOLTAÏQUES  A  FORCE  NON  CON- 
STANTE^ par  P.-C.  PoGGBHDORFF.  (^Poggend.  Jnnalen, 
t.  UV,  p.  161.) 


On  Mit  que  deux  éémeaU,  Ih  force  électromotrice  et  la 
résistance  de  conductibilité^  déterminent  ^intensité  d^un  cou- 
rant électrique ,  de  telle  aorte  que  cette  intensité  peut  être 
reprétontée  par  une  fraction,  dont  le  numérateur  serait  la 
force  électromotrice  et  le  dénominateur  la  résistance  de  con- 
ductibilité.  C'est  là  une  décourerte  importante  dont  M.  Ohm 
a  enrichi  la  science. 

La  résistance  de  conductibilité  est  Télément  le  plus  général  ; 
elle  est^  autant  que  nous  le  sarons^  indépendante  de  la^  na- 
ture de  rélectricité^  et  ne  rarie  points  les  autres  circonstances 
restant  les  mémes^  quelle  qoe  soit  la  source  de  Télectricité. 

Il  en  est  autrement  de  la  force  électromotrice  ;  elle  Tarie 
arec  la  source  de  Téiectricité.  C'est  donc  l'élément  le  plus 
spécial,  et  c'est  aussi  le  plus  important  dans  des  recherches 
sur  une  espèce  particulière  de  couranu. 

Cette  force  présente  surtout  de  l'intérêt  dans  l'étude  des 
courants  Toltalques,  sur  l'origine  desquels  les  opinions  des 
physiciens  sont  partagées  depuis  quelques  dixaînes  d'années. 
Quelle  que  soit  la  cause  par  laquelle  on  explique  la  formation 
de  ces  courants ,  il  parait  difficile  de  ne  pas  admettre  que  la 
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Soit  A*,  la  force  ëlectromotriee  du  circuit,  r  vue  partie  cou* 
étante  de  la  rétbtance  de  conductibilité^  <  et  /'  les  quantités 
dont  la  résisumce  a  été  augmentée  rcspectiTCfoent  dans  les 
deux  obserrations ,  enfin  ^  t  et  t  '  les  intensités  correspondaniea 
du  courant  :  Fon  aura  les  expressions  : 


d'où 

Si  Tou  mesure  les  intensités  au  moyen  de  la  boussole  de 
sinus,  et  si  a  et  a'  sont  les  angles  correspondants,  de  telle 
sorte  que  t  =  sin  a  et  t'  =?  sin  a^  Ton  obtiendra^  après  avoir 
fait  subir  aux  expressions  une  transformation  pour  facUiter  le 
calcul  logarithmique  : 

sin  g^  /*  — / 

'^  "^  ^  ~  cos  i  (a  +  a')  sin  i  (a  —  a')  '        2       ^ 
et 

sin  a  sin  a'  /'  —  / 


*  = 


cosi  (a  +  a')  sin  i  (a— a')  '      2 


Un  second  procédé  tout-à-fait  analogue  consisterait  à  aug-> 
menter  ou  à  changer  d'une  quantité  connue  la  yaleur  de  la 
force  électromotrice,  sans  changer  la  résistance  de  conduc- 
tibilité. Mais  cela  ne  peut  se  faire  que  dans  les  courants  thermo- 
électriques et  -magnéto-électriques,  en  faisant  yarier  dans  les 
premiers  la  différence  de  température ,  dans  les  seconds  la 
rapidité  du  corps  inducteur  ou  quelque  autre  élément  sembla- 
ble. Cette  méthode  est  inapplicable  aux  courants  hydro-élec- 
triques, dans  lesquels  la  force  électromotrice  dépend  de  la 
^nature  du  liquide  et  des  substances  qui  se  trouvent  en  contact 
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avec  hii,  et  ne  pem  pas  être  augmenife  ou  diminuée  à  Tolonlë 
d'une  cpiantité  déterminée^  du  moins,  sans  changer  en  même 
temps  plus  ou  moins ,  et  d'une  manière  inconnue ,  la  rési- 
stance. 

Un  procédé  employé  par  Mr.  Fechner  et  qui  ressemble  un 
peu  &  celui  qui  nous  occupe,  peut  serrir  &  donner  le  rapport 
entre  deux  forces  électromotrices.  11  consiste  i  unir  les  deux 
circuito  dont  on  yeut  comparer  les  forces  électromotrices  k  et 
Ar',  en  donnant  aux  courants  d'abord  la  même  direction , 
puis  une  direction  contndre.  «L'on  mesure  de  cette  manière 
$  etd  les  couranu  de  la  somme  et  de  la  différence.  Si  r  et  r' 
représentent  respectivement  la  résbtance  de  conductibilité  dans 
le$  deux  circuits  ^^  r  +  r'  sera  la  résistance  du  système  formé 
par  la  réunion  de  ces  circuits  ,  et  Ton  aura  les  expressions  : 

*  +  *'  ^        k  —  k' 


d'où 


k'   ~  i~rf 

Un  troisième  procédé,  au  moyen  duquel  on  peut  aussi  ob- 
tenir le  rapport  entre  deux  forces  électromotrices  ,  repose  sur 
la  proposition  suivante,  c'est  que,  si  les  résistances  sont  égales, 
les  forces  électromotrices  sont  entr'elles  comme  les  intensités 
des  courants.  L'on  peut  parvenir  à  une  égalité  entre  les  rési- 
stances aussi  approchée  que  l'on  veut,  en  introduisant  dans  les 
deux  circuito  une  très-grande  résbtance  A.  En  effet,  l'on  a 
alors  : 

le  .,  k' 

—  ;        «  — 


R        '  ~"  -' 


r 


doù,  r  +  A  étant  sensiblement  égal  à  r'  +  R, 


k:  k'  =  i:i'. 
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Mr.  Fechner  a  fondé  ém  cette  proposition  l'emploi  do  gnl- 
▼anomètre  à  loo^  fil  ^ 

Je  ne  crois  pas  que  Ton  ait  eiliployé.ou  proposé  jusqu'ici 
d'autres  méthodes  que  celles  que  je  Tiens  d'indiquer ,  quoi- 
qu'il y  ait^  sans  doute ,  parmi  les  phyéiciens  ,  diffiirentes  ma- 
nières de  mesurer  l'intensité  même  du  courant4  Ces  métbodea 
sont  faciles  à  appliquer  »  et  satbfont  de  plus  h  tout  œ  que  l'on 
peut  demander  dans  la  mesure  des  courants  à  force  constante. 
J'entends  par  là  les  courants  tbermo  et  magnéto-électriques  , 
et  aussi  ceux  des  circuits  hydro^éleotriques^  construits  ayec 
deux  liquides  conTcnablement  choisis.  Il  serait,  je  crois,  diffi- 
cile de  remplacer  pour  ces  cas«Ià ,  par  quelque  nonrisUe  mé* 
thode  ,  celles  dont  je  tiens  de  parler,  surtout  la  première  *. 


*  Pogff.  jirm.  t.  XLVy  p.  252.  Ce  galyanométre  est  consirait  arec  un 
fil  de  Guirre  de  IS^iGO  pieds  de  long»  et  d'un  diamètre  tel  qu*un  bout  de 
2  pieds  pèse  sans  la  soie  0,226  grm.  Le  fit  fait  12>000  fois  le  tour  de 
l'aiguille. 

^  La  disposition  pardculiére  que  j*ai  donnëe,  et  que  j'ai  en  quelque  fa- 
çon dû  donner  à  la  boussole  de  Sinus,  offre  encore  une  méthode  que  l'on 
pourrait  être  tenté  de  proposer,  au  lieu  de  celle  que  je  riens  de  men- 
tionner. 

La  boussole  de  sinus  a  le  défaut,  si  eela  en  est  un,  d'être  trop  sensible; 
il  n'est  pas  nécessaire  que  l'intensité  d*un  courant  soit  bien  grande  pour 
faire  dérier  l'aiguille  de  son  maximum.  0  faut  dono  fàoher  de  modérer 
cette  sensibilité,  ou  d'affaiblir  le  courant. 

Cela  peut  se  faire  par  l'introduction  d'une  résistance  considérable  a  la 
conductibilité  dans  le  circuit  ;  il  semble,  en  particulier,  qu'il  n'y  aurait 
rien  de  plus  arantageax  sous  le  point  de  Tue  économique ,  que  de  dimi- 
nuer les  plaques,  puisque  Ton  épargnerait  ainsi,  soit  sur  les  plaques,  soit 
sur  le  liquide.  Mais  cette  manière  d'affaiblir  le  courant  a  un  désavantage 
que  j'ai  appris  à  connaître  dans  un  couple  construit  comme  ceux  de  la 
pile  de  Grore.  La  résistance  de  conductibilité  dans  les  liquides  est  peu 
considérable  dans  ee  genre  de  circuits  ;  aussi  ne  peut-elle  former  qu'une 
petite  portion  de  la  résistance  totale,  lorsque^l'on  fait  communiquer  le 
circuit  arec  le  galyanométre.  Des  mesures  m'ont  donné  en  nombres 
ronds  pour  la  résistance  dans  les  liquides  5,  et  pour  la  résistance  to- 
tale 92. 

Il  en  résulte  que  l'on  peut  faire  considérablement  rarier  la  grandeur 
des  plaques,  par  exemple  les  diminaer,  sans  exercer  une  grande  in- 
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il  eh  est  autrement  de  FspplicalKm  de  cen  procédés  aux  cir- 
cuits Tciltaftiiies  otnliiâiiyef ,  eonslmito  urée  un  seul  liquide. 


fluence  sur  riotensilé  du  cour.xt.  Tour  •*en  conraincre,  on  n'a  qu'à  jeter 
les  yenx'snr  la  formule  suivante  : 


<f 

dans  laquelle  i  représente  Tintensitë  du  courant  «  k  la  force  ëlectromo- 
trice,  /  la  rësistance  dans  le  fil  conducteur  fermant  le  circuit ,  X  la  lon- 
gueur, ff  là  section,  et  c  le  coefficient  de  résistance  de  conductibilité  du 
liquide.  11  est  érident  que  si  e  et  X  sont  très-petits  par  rapport  kl»  c  peut 
beaucoup  Tarier  sans  qu'il  en  résulte  de  changement  sensible  dans  /• 
Mais  lorsque  l'on  fait  varier  a  la  section  du  liquide,  t  l'intensité  du  cou- 
rant dans  chaque  point  du  liquide  yarie  aussi.  En  effet  si  l'on  remplace 
dans  la  formule  précédente  i  par  sa  valeur  (9  Ton  obtient  : 


eX-hijl 


d'où  l'on  voit  que  plus  on  dimfaïue  les  plaques,  ou  plus  on  les  retire  des 
liquides,  plus  on  augmente  l'intensité  du  courant  dans  chaque  point  des 
liquides,  quoique  Tintensité  totale  du  courant  soil  affaibllo. 

Par  suite  de  cette  augmentation  de  l'intensité  du  courant  dans  chaque 
point  particulier  des  liquides,  il  doit  nécessairement  y  avoir  une  plus 
grande  activité  dans  les  actions  chimiques.  Gela  explique  pourquoi,  dans 
nn  couple  de  Grove,  une  plaque  de  platine  de  2  ou  3  pouces  carrés  se 
couvre  a  peine  de  quelques  globules,  quand  elle  est  entièrement  plon- 
gée dans  le  liquide  ;  tandis  que  l'on  observe  un  dégagement  rapide  de 
gaz,  quand  il  n'y  a  que  1/8  ou  1/16  de  sa  surface  recouvert  par  le  liquide. 
(Ce  phénomène  est  encore  plus  frappant  lorsqu'au  lieu  d'une  plaque  on 
emploie  un  simple  fil  de  platine.)  Ce  développement  de  gaz  détruit  la 
constance  du  courant.  H  ne  s'affaiblit  pas,  il  est  vrai,  comme  dans  les 
circuits  voltaïques  ordinaires;  mais  il  est  dans  un  état  de  fluctuation 
continuelle  qui  ne  permet  aucune  mesure  exacte. 

il  ne  faut  donc  pas  trop  diminuer  dans  de  pareilles  circonstances  les 
plaques  d'un  couple  de  Grove  (et  en  général  celles  d'autres  couples  de 
même  espèce),  si  l'on  désire  conserver  au  courant  une  force  constante. 
Or  il  faut  les  diminuer  considérablement  pour  affaiblir  d'une  quantité 
notable  l'intensité  totale  du  courant.  Cette  manière  d'affaiblir  le  courant 
^t donc  impraticable,  et  l'autre,  l'introduction  d* un  fil  conducteur  foiCt 
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Les  phénomèQes  de  polarisation  qui  ont  Ueu  dans  ces  cireniu  ^ 
leur  donnent  des  propriélës  qui  niùsentj  et  imposent  des  li- 
mites très-restreintes  i  l'emploi  de  ces  procédés^  s'ik  n'en 
inlerdisent  pas  complètement  Tusage. 


long  dans  le  circuit,  a  le  d^sayantage  de  Doire  beaucoup  à  Texactitude 
des  doDoëes  du  galranométre. 

Je  me  sers  d*un  autre  moyen,  qui  consiste  à  faire  passer  le  ooarant  par 
deux  branches  de  longueur  inégale,  et  à  les  enrouler  en  sens  inverse 
autour  de  l'aigoille  aimantée.  L'action  du  courant  sur  Taiguille  est  ainsi 
diminuée  sans  que  le  courant  soit  lui-même  affaibli.  L'on  peut  régler  à 
volonté  cette  action  sur  l'aiguille,  en  changeant  la  longueur  ou  la  ré- 
sistance de  conductibilité  de  l'une  des  deux  branches  par  lesquelles 
passe  le  courant. 

Soit  k  la  force  électromotrice,  r  la  résistance  dans  la  partie  du  cou- 
rant qui  n'est  pas  diVisée,  letfd  les  résistances  dans  les  deux  branches  ; 
l'on  aura  pour  expression  de  l'intensité  du  courant  telle  que  nous  la  don- 
nera la  déviation  de  l'aiguille: 

^_        n  +  1 


n  +  1 
pour  une  autre  valeur  de  n  Toa  aura  : 

ir !1L±L 


k 


r  + 


Au  moyen  de  ces  deux  équations  Ton  pourra  déterminer  A:  et  r. 

Cette  méthode  présente  de  l'intérêt  sons  le  point  de  vue  théorique, 
mais  n'a  pour  les  courants  a  force  constante  aucun  avantage  sur  celles 
que  nous  avons  déjà  exposées.  Le  calcul  en  est  plus  long;  il  faut  aussi 
plus  d'exactitude  dans  la  mesure  des  fils  conducteurs  qui  forment  les  deux 
branches,  du  moins  quand  la  valeur  de  n  s'approche  de  l'unité  (c'est-à- 
dire  quand  la  longueur  des  deux  branches  est  à  peu  prés  la  même), 
parce  qu'alors  un  léger  changement  dans  cet  élément  en  entraîne  uo 
considérable  dans  la  déviation  de  l'aiguille.  Gomme  la  résistance  do 
circuit  et  par  suite  l'intensité  du  courant  en  sont  peu  affectées,  cette  mé- 
thode pourrait  être  applicable  dans  les  cas  on  des  variations  dans  ces 
deux  éléments  seraient  nuisibles;  mais  la  méthode  que  nous  allons  déve- 
lopper est  encore  préférable  dans  de  pareils  cas. 
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On  remarque^  en  efiet^  que  dans  ces  cireuits  Tintensité  du 
courant  diminue  rapidement  et  continuellement  j  du  moment 
où  on  les  ferme^  en  sorte  que  toute  mesure  est^  à  cette  épo- 
que ,  impraticable.  Ce  n'est  qu'au  bout  d'un  espace  de  temps 
asses  long^  quand  l'intensité  du  courant  n'a  plus  qu'une  valeur 
peu  considérable^  que  le  courant  s'établit  d'une  manière  à  peu 
près  constante.  Hais  cet  état  même  est  très-peu  fixe.  Outre 
qu'il  varie  ^  quand  on  interrompt  momentanément  le  circuit^ 
rallongement  ou  le  raccourcissement  seul  du  fil  qui  ferme  le 
circuit  ^  exerce  aussi  sur  lui  une  influence  perturbatrice.  En 
effet ,  lorsque  l'on  revient  à  la  longueur  primitive  du  fil  con- 
ducteur, l'on  n'obtient  jamais,  ou  fort  rarement,  l'intensité  du 
courant  observée  atqfMvavant.  Le  même  phénomène  se  montre 
dans  les  cas  rares  où  Ton  réussit  à  construire  un  circuit  qui  ne 
présente  pas  cette  diminution,  dont  nous  avons  d'abord  parlé, 
dans  l'intensité  du  courant. 

Il  est  assez  singulier  que  Ton  obtienne  quelquefob  avec  une 
pile  ordinaire  à  éléments  de  cuivre  et  de  zinc ,  un  courant 
comparativement  très-Intense  et  à  force  constante  ;  mais  cette 
constance  est  le  plus  souvent  immédiatement  détruite,  aussitôt 
que  Ton  fait  quelque  changement  rapide  dans  la  longueur  du 
fil  conducteur  qui  réunit  les  deux  pAles  ,  sans  ouvrir,  du  reste, 
le  moins  du  monde  le  circuit. 

Il  se  présente  encore  une  grande  difficulté,  même  lorsqu'on 
s'en  tient  i^  l'état  constant  qui  parait  aabout  de  quelque  temps. 
En  effet,  quand  on  cherche  alors  à  déterminer  par  la  méthode 
de  Mr.  Ohm  la  force  électromotnce  k,  et  la  résistance  de  con- 
ductibililé  r  pour  diverses  longueurs  du  fil  conducteur ,  on 
trouve  ordinairement  pour  ces  deux  éléments  une  valeur  d'au- 
tant plus  considérable  que  le  fil  est  plus  long.  La  force  électro- 
motrice et  la  résistance  dans  le  liquide  entre  les  plaques  sont 
donc  dans  ces  circuits,  jusqu'à  un  certain  point,  fonctions  de  la 
résistance  totale.  Il  est  évident  que  le  procédé  est  alors  tout  à 
&it  illusoire  ;  car  si  dans  les  expressions 
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le  .,  k' 

Ar  et  r  ne  consenrent  pas  its  mêmes  valeurs ,  on  ne  peut  pas 
faire  d'élimination  entre  aeé  deux  formules. 

Il  est  yrai  que  ces  deux  élénlents  rarieront  d^aùtant  moins 
que  la  résistance  totale  sera  plus  grande.  Cela  explique  com- 
ment Mr.  Fechner  a  pu  obtenir  des  résultats  asses  justes  en 
appliquant  la  méthode  de  Mr.  Ohm  aux  courants  ik  force  non 
constante^  car  dans  toutes  ses  mesures  la  résistance  était  forte^ 
et  par  conséquent  l'intensité  du  courant  peu  considérable; 

Il  faut  cependant  remarquer  que^  s'il  semble  que  pour  un 
courant  ftdble  de  légers  changements  dans  son  intensité  n'exer- 
cent pas  une  grande  influence  sur  la  force  électromotrice  et  la 
résistance  dans  le  liquide  entre  les  plaques ,  cda  n'est  cepen* 
dant  qu'en  parUe  vrai^  quand  la  faiblesse  du  courant  a  été  pro- 
duite par  l'introiïuction  d'une  grande  résistance  de  conducti- 
bilité. En  eflet,  plus  on  augmente  la  résistance  totale,  plus  on 
diminue  rinfluence  qti'un  changement  dans  A*  et  dans  r  exerce 
sur  l'intensité  i  du  courant ,  et  frfus  il  fiut  )p9T  conséquent  me- 
surer exactement  cette  intensité,  pour  qu'eue  puisse  indiquer 
encore  de 'légers  changements  dans  ces  éléments.  Soit,  par 
exemple,  la  force  électromotrice  1,  et  la  résistance  totale  de 
oooduclibiKlé  100;  il  est  évident  qu'il  faudrait  alors  mesurer 
l'intenrfté  du  courant  jusqu'au  j^  de  cette  intensité  p  si  l'on 
voulait  pomroir  apprécier  un  ehangemekit  dans  la  force  éfec- 
tromotrice  égal  au  ^  de  sa  valeur  primitive.  Les  mesures  de 
Mr.  Feclmer  sont  loin  d'être  assex  exactes  pour  pouvoir  ré- 
pondre des  millièmes  de  l'intensité  du  courant. 

Voici  une  dernière  objection,  peutrétre  h  plus  grave  que 
Ton  puisse  faire  à  Tapplication  de  la  méthode  de  Mr.  Ohm  aux 
courants  à  force  non  constante.  Il  est  vrai  que  cette  méthode 
peut  donner ,  pour  la  force  électromotrice ,  des  valeurs  avec 
lesquelles  on  peut  démontrer,  avec  un  degré  d'apïproximation 
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suffisant,  diverses propiOii4oQS;géiiéraies  de  la  théorie  du  yoI- 
talsme  (oomnè  le  prèureiit  les  belles  recherdies  de  Mr.  Fech- 
ner);  mais  oes  yaleurs  sont  eonsidé^ableiaeiit  modifiées  et  très- 
affiûUies  par  la  polarisation,  et  ne  nous  font  point  connaître 
l'intensité  cfiie  ià  forée  éleclromotrice  peut  avoir  pour  une 
Gombinâison  vollidque  déterminée.  La  méikode  de  Mr.  Obm 
est  donc  complètement  inapplicable,  lorsqu'il  s'agit  de  oon* 
naUre  eelte  bitensilé. 


Je  passe  maintmant  à  la  méthode  qui  me  parait. satisfaire  è 
tout  oc  que  l'op  peut  désirer  dans  i'état  actuel  de  la  science. 
Elle  diSire  essentieUemcnt  des  précédentes ,  en  ce  qu'elle  me* 
"sure  non  ie  courant  hii-méme,  miais  aeufement  la  tendance  à 
la  formation  d'un. coufi^ttt.  J'ai  déjà  énoncé  dans  un  Mémoire 
précédent  Fidée  fondamentale  de  cette  méthode,  mais  je  n'é- 
tais pas  alors  en  état  de  la  Éiettre  à  eiécution.  Je  disais  dans 
ce  Mémoire,  que  le  mofân  le  plus  sûr  de  déterminer  la  force 
éiectromotrioe  d'un  courant  à  force  non  oonslante,  me  semblait 
être  d'en^iécher  que  le  coiutant  n'entrite  en  aetiTité,.eli  le  com«« 
pensant  dès  l'abord  par  uli  «otirant  magnélô-électriqui^,  puiiL 
de  mesurer  la  force  éfeetronbotricede  ce  dernier  coUrUnt.  Je 
ne  pus  dérélopper  cettèiidée  i  cause  du  manque  d'une  roar» 
chine  magnéto-électrique  qui  donnât  un  courant  h  force  ooor 
Btante,  dont  oh  pèt  changer  ^  vdiepté  l'intensité.  L'on  ne  peut- 
lAtenir  un  pareil  coiiranf  avec  un  certain  degré  d'intensité  que 
par  la  rotation  d'un  aimant  a^itôur  de  son  exe;  et  coipme  Ton 
ne  peut  alors  ^e  aerrir  d'aucun  appareil  ■mltqpBeateur,  il  fau- 
drait eliiiployer  de  ttiès-ferts  aimants  et  une  grhndp  vitesse. de 
rotatién.  Bans  tous  les  cas  une  machine  de  cette  nature  serait 
très-dispendieuse. 

Depuis  lors  d'autres  considération^  m'ont  mpntré  que  l'on 
peut  se  peMcr  d'une  sembkd>le  machine  :  la  compensation  dont 
j'ai  parlé  pouvant  se  faire,  peut-être  même  plus  etactem6nt. 
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par  des  moyens  Yoltalques.  L'on  ne  peut  pas,  9  ettmi,  créer 
(les  courante  hydro-âectriques  dont  les  forces  électromotrices 
aient  des  Taleurs  déterminées  ;  mais  l'on  peut,  une  fois  que 
Ton  a  une  pareille  force  d'tlne  nature  constante,  en  détourner 
è  Yolonlé  une  partie  aliquote  quelconque,,  et  remployer  à  cette 
compensation.  Cette  méthode  résulte  de  la  ihétnie  des  circuits 
composés. 

J'entends  par  circuit  composé,  un  appareil  Tohâlque  dans 
lequel  plusieurs  couples  sont  placés  les  uns  à  côté  des  autres, 
et  réunis  de  telle  sorte  que  les  circuits  simples  formés  par  cha- 
cun d'eux  soient  fermés  par  le  même  fil  conducteur.  Ce  n'est 
que  dans  ces  derniers  temps  que  Ton  s'est  un  peu  occvqié  de 
ces  circuits,  MM.  Ohm  et  Fecbner  n'ont,  h  ma  connaissance, 
euTisagé  que  le  cas  le  plus  simple,  et  les  considérations  qui  s'y 
rapportent  se  réduisent  à  celle  de  la  grandeur  des  plaques. 
Mr.  Pouillet  '  me  semble  être  le  premier  qui  ait  envisagé  le  cas 
général  d'inégalité  entre  les  couples,  et  qui  ait  fait  quelques 
mesures;  il  a  aussi  donné  quelques  formules,  mais  sans  expli- 
quer comment  il  les  avait  obtenues  ;  IIM.  Yorssdman  deHeer  * 
et  Henrici  ?  en  ont  donné  plus  tard  la  dériTation.  Cependant 
aucun  de  ces  physiciens  n'a  embrassé  la  théorie  dans  toute  sa 
généralité,  en  sorte  que  les  conséquences  qui  en  résultent  leur 
ont  échappé.  Qu'on  me  permette  de  développer  ici  en  peu  de 
Baots  cette  théorie. 

Elle  repose  sur  le  même  principe  fondamental  que  la  théo- 
rie de  la  pile.  On  admet  dans  la  pile,  que  les  cdurants  produits 
par  chaque  couple  particulier  s'ajoutent  ou  se  retranchent  se-. 
Ion  leur  direction  sans  se  troubler,  de  sorte  que  lorsqu'on 
n'envisage  que  l'un  de  ces  couples,  les  antres  ae  conduisent  à 
son  égard  comme  de  ttm(ries  conducteurs.  Si  Ton  représente 


•  Pogg.Ann,i,XLa,^.2èi. 

'  BuUeUn  des  se.  phys,  et  natw,  en  Meriande,  1899»  page  319. 
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par  k' ,  k",  k'^^ ...  les  forces  électromotrices  des  couples 
composant  la  pile,  par  r' ,  r" ^r^^^...  leurs  résistances  de  cou- 
dnctibilité^  et  par  r  celle  du  fil  conducteur  fermant  le  circuit, 
la  résistance  totale  sera  r  ^  r'  -f*  ''"+  »•'"  -t-  ...j  les  inten- 
sités des  courants  partiels  seront  : 

k'  k"  k"' 

et  leur  somme 

k'  +  r  +  ^^^^4- 

r  +  r'-j-r''  -f- r'''  +  .... 

sera  Texpression  de  Tintensité  du.  courant  de  la  pile. 

Les  expériences  de  Mr.  Fechner  et  de  Mr.  Pouillet  ont  con- 
firmé la  justesse  de  cette  théorie.  Je  m'en  suis  aussi  confaincu, 
au  moyen  d'expériences  qui  n'ont  été  faites  à  la  vérité  qu'avec 
deux  couples,  mais  ces  couples  étaient  de  nature  trës-diflérente. 
L'expérience  a  dans  ce  cas  un  intérêt  particulier,  et  n'avait  point 
encore  été  faite  ;  en  voici  les  résultats  : 

RosisUace 
Force        cell«  H«  fil  condueteiir 
êlcefroDiolrico.         aoo  couiprite. 

Couple  de  Grove 25,79  5,08 

Couple  de  Danîell 15,87  13,73 


Pile  construite  avec  (selon  la  théorie. .  41,66  18,81 

ces  deux  couples.  |  selon  Texpérience  41,62  18,91 

L'accord  de  la  théorie  avec  Texpérience  ne  laisse  donc  rien 
^  désirer  ^  La  théorie  des  circuits  composés  repose  sur  la 

I  Daos  cette  expériencie  les  coarants  avaient  dans  la  pile  la  même 
direction.  Quand  on  fait  agir  les  couples  dans  des  directions  contraires, 
on  ne  trouve  plus  un  si  grand  accord  entre  les  résultats  de  la  théorie  el 
ceux  de  l'expérience.  Cela  ne  vient  pas  de  ce  que  la  théorie  n'est  pas 
juste  pour  ce  cas»  mais  de  ce  qu'il  se  présente  alors  un  phénomène  se- 
condaire qui  trouble  le  fait  principal.  Les  deux  courants  n'agissent  pas 

Toai  li  2 
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.même  proposition  ;  l'on  y  admet  aussi  que  le  courant  composé 
résulte  de  Taddition  et  de  la  soustraction  des  courants  partiels^ 
de  sorte  que^  pour  Tun  des  couples  enyisagé  à  part^  les  autres 
ne  sont  que  de  simples  conducteurs. 

Soient  les  couples  1,2,  3.  ..^  Ton  suppose  les  courants  di- 
rigés dans  la  même  direction^  et  les  circuits  formés  par  chaque 
couple  réunis  en  P  et  en  N^  et  fermés  par  le  fil  conducteur  o. 

Il  faut  d^abord  distinguer  les  quantités  suivantes  : 

Dans 0 

Force  électromotrice 

Résistance  de  conductibilité  .    .    .  r 

Intensité  du  coxirant. 

Quand  le  couple  N"*  1  agit  seul.    .  /  ; 

Id.  r2       Id.    .    .  I,; 

/rf-  r3       Id.    .    .  I3; 

Quand  tous  les  coupi .  sont  en  activ .  I  ; 

L'on  obtient  par  la  proposition  fondamentale  que  nous  ayons 
énoncée,  et  en  ayant  égard  aux  directions  des  courants  partiels, 
les  expressions  : 

1  =  t  +  i,  +  I3+  ,.. 

Il ./        .1         .f 


1; 

2; 

3;... 

r; 

k"; 

Ulf. 
n        9  ■  "  ■ 

r': 

r"; 

.'; 

'•"; 

{ttf. 

'•'.; 

«•".; 

•■'?' 

'■'V' 

V 

• 

• 

• . 

I'; 

I"; 

1      y... 

(0 

•  •  •  ■ 

-*      •—  /     3       *  *     2 


Itt  .//  .//  ,u 


Sans  ce  cas  directementTun  sur  l'autre,  mais  le  courant  le  plus  fort  ag>it 
sur  la  source  du  plus  faible,  et  de  cette  manière  indirectement  sur  ce 
courant  lui-même.  En  effet  Ton  voit  facilement  que'  quand  la  force  du 
couple  de  Grore  l'emporte  sur  celle  du  couple  de  Daniell,  les  métaux  de 
ce  dernier  prendront  un  état  tout  à  fait  contraire  à  celui  qu'ils  avaient 
originairement.  Le  cuivre  deviendra  métal  positif,  s'oxidera,  et  il  y  aura 
une  réduction  sur  le  zinc.  La  force  du  couple  le  plus  faible  sera  ainsi  di- 
minuée. Cela  explique  comment  il  se  fait  que  le  courant  de  ce  système 
est  dès  l'abord  un  peu  plus  intense  que  la  théorie  ne  l'indique,  et  que  son 
intensité  augmente  toujours  tant  que  dure  rcxpériencc,  quand  même  les 
couples  séparés  donnaient  auparavant- un  courcint  à  force  constante. 
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Il  nous  reste  maintenant  à  chercher  les  valeurs  des  intensités 
des  courants  partiels  ;  cela  se  fait  au  moyen  des  trois  proposi- 
tions suivantes,  dont  la  justesse  est  reconnue  : 

I  •  L'intensité  d'un  courant  est  la  même  dans  toutes  ses  sec- 
tions, qu'il  soit  ou  non  divisé. 

2.  Quand  un  courant  est  divisé  en  plusieurs  branches,  les 
intensités  du  courant  dans  ces  branches  sont  inversement  pro- 
portionnelles aux  résistances  de  conductibilité,  en  sorte  que  le 
produit  de  l'intensité  du  courant  par  la  résistance,  c'est-à-dire 
la  force  électromotrice ,  est  la  même  dans  chacune  des  bran- 
ches. 

3.  La  force  électromotrice  d'un  circuit  étant  égale  au  pro- 
duit de  l'intensité  du  courant  par  la  résistance  totale  de  con- 
ductibilité, est  aussi  représentée  par  la  somme  des  forces  élec- 
tromotrices existant  dans  les  différentes  portions  longitudinales 
du  circuit. 

II  résulte  de  ces  trou  propositions  les  trois  égalités  suivantes, 
quand  on  suppose  que  le  couple  n"*  1  est  seul  en  activité  : 


,'  =  i+i"H-,"'-|-... 

(1) 

/r  =  i"r''  =  t"'r"' :==...=  A' 

(2) 

,'r'4.  k'=:k'  ... 

(3)' 

*  Si  Ton  substitue  dans  Fégalité  (1)  les  valeurs  U  '">  ^^'  -9  tirées  de 
régalitc(2)rona: 


V.  r  ^r"     ^  r'/'    ^     J 


d*où 


^'=î' 


r^^  1"'  ^  f*'   ^ 


lit 

Or f- 1 h»  est  la  résistance  de  conductibilité  dans 

r  r''  r'" 
les'branches  0^  3^  3..  ;  A'  n*est  donc  pas  seulement  la  force  électromo- 
Irice  dans  chacune  des  branches  9  h'  représente  aussi  la  force  électro- 
motrice dans  le  sjrstème  composé  de  ces  branches.  La  proposition  3  nous 
apprend  que  la  force  électromotrice  dans  ce  système,  ajoutée  à  celle  du 
courant  dîms  la  partie  non  divisée  du  circuit  ^  vaut  la  force  électromo-» 
trice  dans  le  circuit  entier;  c'est  ainsi  que  Ton  obtient  Tégaiité  (3)* 
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1111 

Si  l'on  fait,  pour  abréger,  *= 1— .  +  — 4...^+,... 

r       r        r        r 

Von  trouve  pour  Tintensité  des  courants  partieb  dans  les  bran- 
ches 0.  1.  2.  3...  les  valeurs 

k'    .    .,_k'(r's.l)  .  k'      .   .,„__£. 

L'on  obtient  de  même  pour  le  cas  où  le  couple  n'^  2  est  seul 
en  activité  : 

.      r        .,        k"        .„      k''{r"»-\)  .    .,„         k" 
r  5r  T  sr^  r    sr  r  sr'" 

Pour  le  couple  n^  3, 

,.  _  *•'"  .  i>  _  *'"  .  .-  _  ^"'  .  ../»  _*"'(r"  VI) 
r'"ar  r"'tr'  r"'sr  r"»r"' 

et  ainsi  de  suite. 

De  ces  équations  nous  tirerons  les  expressions  de  l'intensité 
totale  du  courant  dans  chaque  branche  du  système. 

1  I  *'      r      k>"        \ 
1  =  77(7^+— +  7^  + •••} 
1   (  k'jsr'^x)      r_      *"'         (j 

*    —  sr'    l  7  r"   "■  r'"   ""  "  ( 

',„ t  j  k"{,r"^\)     k;__k^      iWn) 

~  sr"    I  r"  ""  r'  r'"  "~  ••jl 

~5r"'|       -     r'"  "~   r'   ""  r"  """( 

Ces  expressions  peuvent  être  écrites  de  la  manière  suivante  : 
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'  -T"ri  ~  "*"  ~  ■+■  r'"   +    ••} 

*    -  r'        1P\7^^  r"    +  r'"    +  "f 

*"'=1777        7777  j*7r  +  7^+7m--h-[ 


d'où  puiique — y 

-- H- 

1 
sr" 

+ 

1 

*r"' 

il  réralte  que 

1=:!' 

+  !"  + 

I'" 

+  1. 

r« 


(IV)' 

Par  rapport  au  fil  conducteur  o  fermant  les  circuits^  et  à  I 
intensité  du  courant  dans  o,  le  système  aura  une  certaine  résis- 
tance R  et  une  force  électromotrice  K.  L'on  aura  pour  ces  • 
quantités  les  expressions  : 

R  =  rH-_J (V)         etK  =  IB, 

"^  r 
d'où 


K  = 


7Îxjf+f+^+-lf"''^ 


*  On  parnent  anssi  facilement  à  cette  relation  lorsqu'on  snbstitae 
dans  les  équations  (I)  les  yaleors  de  V,  de  f'2»  de  f"  a.—  tirées  des  ex- 
pressions 

r^t^it  +  i't  +  r'2+... 

•  •  •  • 

•  •  •  • 

•  •  •  • 

*  On  obtient  pour  R  et  pour  K  les  mêmes  yaleors  an  moyen  des  éga- 


i2  déterbunâtion  de  la  foros  électromotbice 

Pour  m'assurer  de  la  justesse  de  cette  théorie^  j'ai  d'abord 
cherché  à  déterminer  R—-r  et  K  dans  un  système  composé  d'un 
couple  de  Grove  et  d'un  de  Daniell^  dont  les  éléments  m^étaient 
connus.  Voici  les  résultats  de  rexpérienoe,  ils  justifient  pleine- 
ment la  théorie  : 

Par  TcxpÂrience.    Par  le  nalcul. 

i  '  =25,79  ;     *"=15,87  ;         K=  22,28     ;     22,68 
r'=  5,0«  ;     r"     13,73  ;     R— r=     3,55     ;       3,71 

I/application  de  cette  théorie  à  la  détermination  de  la  force 
électromotrice  des  courants  à  force  non  constante,  est  fondée 
sur  les  équations  (II).  On  n'a  dans  ce  cas  à  considérer  que  deux 
couples,  par  exemple  les  deux  premiers  ;  les  équation»  devien-r 
nent  alors  : 

*~  sr.  i   r'    ^   r" 

., i     j    /^'{sr'-t)  ^.\ 

sr'    \             r'  ~~  r"    J 

1     I   r(.r--.l)  k'    ] 

—  $r"   )            7  r'    i 

Les  deux  dernières  expressions  représentent  cbacune  une 
différence  ;  et  puisque  les  valeurs  des  éléments  qui  y  entrent  ne 


lités  : 


r-h/=T^(/'-/)        ;        *=-^(f'-0 


quand  on  les  écrit  de  la  manière  suivante 

»=,-3^(r,-r)        !        K  =  .jii-(r,-r) 

I  représente  ici  la  valeur  que  l'on  trouve  pour  cette  quantité  dans  la  pre- 
mière équation  (II),  et  I,  est  la  même  intensité  pour  une  autre  longueur  r, 

du  fil  fermant  le  circuit;  en  sorte  que  *  devient  s  et*— s,  =  —  —  —  . 
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sont  point  encore  déterminées^  il  est  ërident  qu'on  peut  les 
choisir  de  telle  sorte  que  Tune  des  différences  soit  nulle.  Soit 
donc  par  exemple  I''  =  o.  Si  Ton  substitue  pour  s  sa  valeur 

+  — r  +  "IT"  4- >  et  si  Ton  fait  les  réductions  nécessai^ 


r  r  r 

res  ,  on  obtient  : 


Ipf ** 


r^r 


7-k'  (VU) 


Substituant  cette  valeur  de  k"  dans  les  deux  premières  équar*. 
tions^  on  trouve: 

ï'=I  =  -^^-r-  (VIll) 

et  la  comparaison  de  ces  deux  équations  donne 

r=Ti.       (IX) 

Les  formules  VII  et  IX  nous  fournissent  deux  manières  de 
détruire  dès  son  origine,  le  courant  que  produit  un  couple.  La 
force  nécessaire  pour  cela  sert  à  déterminer  numériquement 
ou  en  parties  aliquotes  de  la  force  compensatrice,  la  force  - 
ëlectromotrice  du  courant  que  le  couple  produisait. 

Premier  procédé. 

On  choisit  un  circuit  simple,  traversé  par  un  courant  à  force 
constante  et  considérable,  par  exemple  celui  d'un  couple  de 
Grove,  et  Ton  détermine  d'après  la  méthode  de  Mr.  Ohm  sa 
force  électromotrice  et  sa  résistance  de  conductibilité. 

On  Tunit  au  circuit  traversé  par  un  courant  à  force  non  con- 
stante, dont  on  veut  connaître  k^'  la  force  électromotrice,  par 
exemple  à  vffi  circuit  ordinaire  de  zinc  et  de  cuivre,  de  la  ma- 
nière suivante  :  On  fait  communiquer  au  moyen  du  fil  con« 
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ducteur  a  Ie9  plaques  de  zinc  des  deux  circuUs  ,  et  uu  moj^en 
du  fil  b  la  plaque  de  zinc  du  circuit  zinc  et  cuivre  avec  la  pla- 
que de  platine  du  circuit  de  Grove  ;  enfin  on  joint  par  le  fil  e 
cette  plaque  de  platine  avec  la  plaque  de  cuivre  de  l'autre 
couple^  sans  cependant  conserver  une  communication  conii* 
nuelle.  Le  fil  i;  renferme  en  un  endroit  quelconque  un  galva-* 
nomètre  très-sensible  m.        * 

Le  fil  a  et  les  liquides  du  couple  de  Grove  donnent  ensem- 
ble la  résistance  r'  ;  le  fil  6  fournit  la  résistance  r.  Lorsque  ces 
deux  résistances  auront  entre  elles  un  certain  rapport ,  il  n'y 
aura  pas  de  courant  dans  le  fil  e,  et  ceci  se  reconnaît  à  ce  que 
Taiguille  du  galvanomètre  ne  fait  aucun  mouvement^  lorsqu'on 
ferme  le  système  momentanément  au  moyen  de  ce  fil.  H  est 
clair  que  Ton  ne  peut  pas  obtenir  ce  rapport  dès  Tabord  ;  or* 
dinairement  Taiguille  du  galvanomètre  dévie  lorsqu'on  ferme 
le  système.  La  déviation  est  en  faveur  du  courant  à  force  non 
constante^  lorsque  le  fil  b  est  trop  court,  en  faveur  du  courant 
à  force  constante,  lorsque  b  est  trop  long.  On  trouve  cepen- 
dant facilement  au  moyen  de  quelques  essais  ^  dans  lesquels  on 
raccourcit  ou  Ton  allonge  convenablement  le  fil  b  ,  une  lon- 
gueur pour  laquelle  le  courant  dans  le  fil  c  est  complètement 
nul  ou  du  moins  extrêmement  faible. 

L'on  obtient  ainsi  une  première  approximation  du  rapport 
qui  doit  exister  entre  r  et  r' .  Il  faut  maintenant  laisser  le  cir- 
cuit zinc  et  cuivre  quelque  temps  ouvert  pour  faire  disparaître 
la  polarisation  ;  pour  cela  on  éloigne  le  fil  c  de  la  plaque  de 
cuivre^  ou  bien  et  cela  vaut  mieux>  on  sort  la  plaque  de  cuivre 
du  liquide^  on  la  nettoie  si  Ton  trouve  qu'elle  ait  été  attaquée^ 
puis  on  la  remet  à  sa  place  ^  Si  l'on  ferme  maintenant  momen- 


*  C'est  poiu*  faciliter  cette  manière  de  procéder  que  les  couples  sont 
unis  de  manière  que  leurs  plaques  négatives  soient  en  dehors^  sans  cette 
raison  on  aurait  pu  tout  aussi  bien  tourner  les  plaques  positives  en  de- 
hors. Au  reste  si  la  plaque  positive  delà  pile  inconstante  ët|iit  aussi  atta- 
quée, il  faudrait  la  nettoyer  de  même. 
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tatiëinent  le  système  au  moyen  du  fil  c^  on  y  reconnaîtra  de 
nouveau  un  courant  ;  mais  puisque  Ton  est  déjà  très*près  du 
point  de  compensation ,  ce  courant  sera  très-faible«  Il  n'aura 
par  conséquent  xpi'une  fort  petite  influence  sur  les  plaques  du 
couple  à  un  seul  liquide;  et  après  quelques  essais  on  obtiendra 
facilement  la  longueur  du  fil  b  pour  lequel  Téquilibre  entre  les 
deux  courants  sera  si  parfait^  que  Taiguille  d'un  galvanomètre 
très-sensible  n'indiquera  pas  la  plus  légère  déviation ,  lorsque 
Ton  fermera  momentanément  le  système.  Si  Ton  mesure  pour 
cet  état  d'équilibre  la  longueur  du  fil  b  ou  la  résistance  r,  Von 
aura  la  force  électromotrice  k"  du  courant  à  force  non  con- 
stante au  moyen  de  la  formule  : 

r 

L'exactitude  du  résultat  dépend  :  V  de  Texactitude  et  du 
soin  avec  lescpiels  on  a  réalisé  l'équilibre,  ce  qui  exige  un  gal- 
vanomètre très-sensible,  et  l'exclusion  la  plus  complète  possible 
de  tout  phénomène  de  polarisation  ;  2<>  de  la  constance  et  de 
détermination  exacte  de  la  force  électromotrice  k' }  3^  de  la 
détermination  exacte  des  résistances  r  et  r'-. 

La  résistance  de  conductibilité  r"  n'entre  point  dans  la  for- 
mule (VU)  qui  sert  de  base  à  cette  méthode.  L'on  peut  donc 
à  volonté  allonger  ou  raccourcir  le  fil  c,  agrandir  ou  dimi- 
nuer les  plaques  du  couple  zinc  et  cuivre  ^  les  rapprocher  ou 
les  éloigner.  Tout  cela  est  indifiérent,  parce  que  le  liquide 
entre  les  plaques  n'entre  en  considération  qu'autant  qu'il  influe 
sur  la  force  électromotrice,  et  cette  influence  est  indépendante 
des  dimensions. 

La  détermination  exacte  des  résistances  r  et  r'  est  d'une 
grande  importance.  La  résistance  r'  renferme  f<^  qui  représente 
la  résistance  existant  dans  le  liquide  entre  les  plaques.  On 
pourrait  réduire  r'  uniquement  à  cette  résistance  w,  en  fai- 
sant arriver  le  fil  6  à  la  plaque  de  zinc  du  couple  de  Grove,  au 
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lieu  de  la  plaque  de  zinc  de  Tautre  couple.  Mais  la  résistance  ur 
a  une  valeur  peu  considérable  dans  un  couple  de  Grove ,  et  si 
Ton  réduisait  r'  à  cette  valeur,  la  résistance  r  serait  aussi  assez 
faible.  Il  faudrait  alors  une  très-grande  exactitude  pour  pou- 
voir être  sûr  de  la  valeur  de  h" . 

C'est  pour  cela  que  je  joins  la  plaque  de  platine  avec  b  pla- 
que  de  zinc  du  couple  dont  le  courant  a  une  force  non  con- 
stante; le  fil  a  fait  aussi  partie  de  la  résistance  r',  que  Ton  peut 
alors  rendre  aussi  grande  que  Ton  veut.  Dans  mes  recher- 
ches, a  était  un  fil  d'argentane  (Mcusîlber)  de  ^de  ligne  de 
diamètre,  et  long  d'environ  30  pouces.  Il  serait  sous  quelques 
rapports  avantageux  d'en  prendre  un  encore  beaucoup  plus 
long,  de  manière  que  la  résistance  w  entre  les  plaques  disparût 
complètement  devant  la  résistance  de  ce  fil,  et  que  l'on  put  la 
négliger.  L'on  échapperait  ainsi  aux  fautes  à  peu  près  inévita- 
bles que  Ton  commet  dans  la  détermination^  de  cet  élément. 
Mais  il  faudrait,  dan»  ce  cas,  avoir  un  appareil  qui  permit  de 
donner  à  b  une  longueur  très-considérable,  et  de  le  mesurer 
en  même  temps  très-exactement. 

Pour  mesurer  le  fil  6,  je  me  sers  de  l'appareil  que  j'ai  nommé 
le  mesureur  de  la  résistance  (Widerstandsroesser  *)  et  que  j'ai 
décrit  dans  un  Mémoire  précédent.  Celui  que  j'ai  employé  dans 
ces  recherches  n'était  pas  d'une  grande  dimension  ;  c'est  ce 
qui  m*a  empêché  de  donner  \  a  une  longueur  plus  grande  que 
celle  qui  est  indiquée  ci-dessus.  Néanmoins  pour  cette  longueur 
du  fil  a,  même  pour  des  valeurs  peu  considérables  de  la  force 
électromotrice  k" ,  le  fil  b  conserve  encore  une  valeur  suffisante 
pour  que  de  légères  erreurs  dans  sa  mesure  n'aient  pas  une 
trop  grande  influence  sur  les  résultats.  Dans  mes  recherches 
la  longueur  du  fil  b  (aussi  d'argentane  et  de \  de  ligne  de  dia- 
mètre) était  par  exemple,  pour  un  couple  de  zinc  et  de  cad- 
mium, d'environ  8  pouces.  Les  mesures  de  longueur  peuvent 


*  Pogg.  jùm,  t.  LU,  p.  511 1  et  Jrchùfes  de  VEHedricUé^  I.  I,  (année 
1841)  p.  501. 
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être  faites  avec  exactitude  jusqu'aux  huitièmes  de  Yîgne ,  sans 
qu'il  soit  nécessaire  pour  cela  d'employer  aucun  moyen  micro* 
métrique  ;  l'on  peut  donc  obtenir  avec  un  fil  de  la  lon{;ueur 
que  je  Tiens  d'indiquer^  des  résultats  tout  à  fait  satisfaisants.  Du 
reste  plus  le  métal  formant  un  couple  avec  le  zinc  est  négatif^ 
plus  le  fil  b  sera  long  et  par  conséquent  phis  on  pourra  le  me- 
surer exactement. 

Il  n'y  a  aucun  doute  quant  à  la  justesse  des  principes  sur  les^ 
quelles  repose  la  méthode  que  je  viens  d'exposer.  J'ai  cru  ce- 
pendant qu'il  n'était  point  inutile  de  faire  i  ce  sujet  une  ex- 
périence. Elle  consiste  à  mettre  à  la  place  du  circuit  zine  et 
cuivre ,  un  circuit  traversé  par  un  courant  à  force  constante  , 
dont  on  aurait  déjà  déterminé  la  force  électromotrice  par  la 
méthode  de  Mr.  Ohm.  Si  la  méthode  de  compensation  est 
juste^  elle  doit  évidemment  donner  la  même  valeur  pour  cette 
force. 

J'ai  fait  trois  fois  cette  expérience  avec  un  couple  de  Daniell  ; 
un  couple  de  Grove  servait  toujours  à  la  compensation.  Voici 
les  résultats  que  j'ai  obtenus  : 

Première  expérience. 

Par  la  méthode  de  Ohm  : 

Couple  de  Grove .  .  k' —  25,886   (    ,,  .  *^'    _  .  r^jj 
Id.       Daniell.  .  r=  15,435    \^^^T^-   ^^^^ 

Par  la  méthode  de  compensation  : 

r=    52,68    )  r 

Deuxième  expérience. 

Par  la  méthode  de  Ohm  : 

Couple  de  Grove.   .  A:' =  24,438   I    „      A'  ,  ^«tfa 

Id.      Daniell.  r=  15,006  r^n''=*'^2^* 
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Par  la  mélhode  de  compensation  : 
r'  =  36,16   I  r  ^r' 

Troisihne  expérience. 

Par  la  méthode  de  Ohm  : 

Couple  de  GroTC.   .  k'  =  24,554    [  *' 

td.      DanieU.  .  F  =  14,776   f***    -p-=t,6618 

Pftr  la  méthode  de  compensation  : 

Quoique  je  sois  intimement  convaincu  cpie  l'on  obtiendrait 
par  des  comparaisons  souvent  répétées  >  un  accord  bien  phis 
parfait^  les  résultats  de  ces  expériences  fournissent  déjà  une 
preuve  suffisante  de  la  justesse  de  la  méthode  de  compensation. 

S^and  procédé. 

On  pourrait  Ai  moyen  du  procédé  que  je  viens  de  décrire^ 
faire  facilement  dans  le  cours  de  quelques  heures  un  SMseï 
grand  nombre  de  mesures.  Mais  on  pourrait  craindre  que  dans 
une  série  d'expériences  si  prolongée,  la  constance  du  couple 
dont  on  se  sert  pour  la  compensation  ne  fût  pas  tout  le  temps 
parfaite.  Il  faudrait  donc  déterminer  de  temps  en  temps  la  force 
électromotrice  et  la  résistance  de  ce  couple,  ce  qui  serait  pour 
le  moins  fort  incommode.  Cet  inconvénient  disparaît  j  et  les 
résultats  sont  tout  aussi  exacts,  quand  on  déduit  le  procédé  de 
la  formule  (IX)  ;  cette  seconde  méthode  a  de,plus  l'avantage  de 
ne  pas  exiger  une  détermination  spéciale  des  deux  éléments  du 
circuit  i  force  constante. 
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La  forinule 

r  =  ri 

nous  apprend  que,  dans  le  cas  où  il  y  a  équilibre,  la  force  ëlec- 
tromotrice  du  couple  9k  force  non  constante  est  égale  au  produit 
de  la  résistsuice  de  conductibilité  dans  le  fil  b  par  Tintensité 
du  courant  qui  le  traverse  (intensité  qui  vaut  dans  ce  cas  celle 
du  courant  dans  le  fil  a).  On  peut  en  conséquence  trouver  la 
force  électromotrice  que  Ton  cherche^  en  plaçant  dans  le  fil  b 
un  galvanomètre;  puis  après  avoir  procédé  comme  nous  Pavons 
indiqué  dans  la  méthode  précédente ,  de  manière  à  annuler  le 
courant  dans  le  fil  e,  on  mesure  la  longueur  du  fil  b,  et  lln- 
tensité  du  courant  qui  le  traverse.  Si  Ton  s'est  servi  de  la 
boussole  de  sinus  ^  et  si  a  est  Tangle  de  déviation  de  Taiguille^ 
Ton  obtient  pour  valeur  de  la  force  électromotrice  l'expression  : 

k"=zr.  $ina....  (X) 

11  n'est  pas  nécessaire  ici  que  le  couple  dont  on  se  sert  pour 
la  compensation  conserve  une  force  parfaitement  constante 
pendant  un  espace  de  temps  très-prolongé.  Il  suffit  qu'elle  ne 
varie  point  pendant  le  temps  que  dure  une  détermination  de  A*''^ 
c'est-à-dire  tout  au  plus  un  quart  d'heure;  or  tout  couple  de 
Grove  bien  construit  a  une  force  assez  constante  pour  cela  ^ 
une  fois  qu'elle  est  parvenue  à  son  état  de  fixité.  Quant  aux  va- 
leurs différentes  que  les  éléments  du  circuit  à  force  constante 
peuvent  avoir  dans  plusieurs  compensations  successives^  elles 
ne  font  absolument  rien  aux  résultats.  Ces  valeurs  n'ont  aucune 
influence  sur  le  nombre  que  l'on  obtient  pour  la  force  électro- 
motrice  du  couple  à  force  non  constante.  Il  est  seulement  né- 
cessaire qu'elles  entrent  dans  le  calcul  telles  qu'elles  sont  véri- 
tablement, et  cda  a  toujours  lieu  parce  qu'elles  sont  implici- 
tement contenues  dans  les  intensités  que  Fon  mesure. 

£ai  comparé  deux  fois ,  au  moyen  d'expériences,  ce»  itoux 
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méthodes  déduites  des  égalités  VII  et  X^  pour  voir  jusqu'à  quel 
point  leurs  rcsuhats  s'accordent. 

Les  plaques  du  couple  donnant  un  courant  à  force  non  con- 
stante, étaient  de  cuivre  et  de  cadmiuiD,  et  étaient  plongées 
dans  un  mélange  d'une  partie  d'acide  sulfurique  sur  16  parties 
d'eau.  Le  couple  de  Grove  qui  servait  à  la  compensation  était 
construit  avec  de  Tacide  sulfurique  déjà  souvent  employé  ^  et 
n'avait  par  conséquent  qu'une  force  électromotrice  comparatif» 
vement  assez  faible.  Voici  les  résultats  de  ces  expériences  ; 

Première  expérience. 

Couple  de  Grove  : 

h'  =  17,995         r'  =z  29,25  +  4,87 
w  =      4,87  r  =    23,52 

a=    18%25' 
par  conséquent  : 


r 


r  = L_*'=  7,343 

r  +  *• 

A"=rsîna  =  7,430 
Seconde  expérience  (une  heure  après). 

Couple  de  Grove  ; 

k'  ==  18,201        r'  =  29,25  -h  5,14 
w=      5,14  r=    23,27 

a=    18%40' 
par  conséquent  : 

k"=      ;    ,  fe^  =  7,346 
r  -^  r 

A''  =  r8ina  =  7,447 

Dans  ces  deux  expériences,  la  première  méthode  a  donné  un 
nombre  un  peu  plus  faible  que  la  seconde;  j'ai  cependant  des 
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raisons  suffisantes  pour  croire  que  c'est  un  effet  du  basard. 
Dans  tous  les  cas  la  différence  est  assez  petite  pour  pouToir 
être  né(;ligëc,  et  celte  comparaison  me  semble  prouver  que  les 
deux  mëtbodes  employées  avec  soin  donnent  des  résultats  éga- 
lement justes. 

JppliccUion  du  procédé  de  compensation. 

Quoique  je  n'aie  pas  encore  eu  le  temps  d'appliquer  les  mé- 
thodes de  compensation  h  tous  les  cas  pour  lesquels  cela  peut 
paraître  désirable^  je  crois  devoir  donner  en  attendant^  comme 
exemple^  une  de  leurs  applications,  surtout  parce  que  c'est  le 
problème  que  je  vais  exposer  qui  m'a  enjj^gé  à  cbercher  ces 
méthodes. 

On  sait  que  dans  un  circuit  formé  par  un  couple  de  fer  et 
de  cuivre  plongeant  dans  un  acide  très-étendu  ,  l'oxigëne  pro- 
duit par  la  décomposition  de  l'eau  se  porte  sur  le  fer  ;  on  sait 
aussi  que  ,  lorsqu'on  unit  un  circuit  zinc  et  fer  et  un  circuit 
zinc  et  cuivre ,  de  manière  que  les  courants  aient  des  direo- 
tions  contraires  ,  c'est  le  courant  de  ce  dernier  couple  qui 
l'emporte.  Ces  deux  faits  prouvent  que  dans  un  acide  étendu  le 
fer  est  un  métal  plus  positif  que  le  cuivre,  et  développe  par 
conséquent  avec  le  zinc  une  force  électromotrice  plus  faible 
que  le  cuivre.  Néanmoins  Mr.  Roberts  a  découvert  que,  tant 
que  la  résistance  de  conductibilité  n'est  pas  très-grande  ^,  le 
courant  d'un  couple  de  zinc  et  de  fer  plongeant  dans  un  acide 
étendu  est  considérablement  plus  intense  que  celui  d'un  circuit 
semblable  de  zinc  et  de  cuivre  ;  j'ai  moi-même  montré  '  qu'il 
en  est  de  même  de  la  force  élçctromotrice,  lorsqu'on  la  déter- 
mine isolément  dans  chacun  des  circuits  d'après  la  méthode 
de  Mr.  Ohm. 

Ces  derniers  résultats,  qui  sont  évidemment  la  conséquence 

«  Pogg.  Add.  t.  lui,  p.  438. 
*  Pogg.  Ann.  t.  LIU,  p.  439. 
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d'un  phénomène  de  polarisation  »  me  rendirent  curieux  de  con- 
naître la  valeur  primitive  des  forces  ëlectromo  triées  des  deux 
couples,  ou  tout  au  moins  leur  rapport.  C'est  alors  que  j'em- 
ployai la  première  des  méthodes  de  compensation  que  je  viens 
d'exposer,  après  m'étre  d'abord  convaincu  de  l'insuffisance  des 
autres  procédés.  Le  couple  de  Grove  qui  servait  à  la  compen- 
sation, avait  une  force  électromotrice  k'  =22,882  et  une 
résistance  de  conductibilité  w=  5,47  pouces  d'un  fil  d'argen* 
tane  de  |  de  ligne  de  diamètre.  La  résistance  dans  le  fil  a  va- 
lait 29,25  pouces,  et  par  conséquent  r '=29,25  -f-  5,47  = 
34,72.  Les  plaques  du  couple  donnant  le  courant  à  force  non 
constante,  étaient  plongées  dans  un  mélange  de  1  partie  d'acide 
sulfurique  concentré  sur  16  parties  d'eau.  —Voici  les  valeurs 
que  mes  expériences  m'ont  données  pour  r  et  pour  k" . 

Circuit.  r  *"r=      ^  -  k' 

r+r' 

Zinc  amalgamé^  cuivre  .   .   .  52,68  13;792 

Zinc  amalgamé,  fer  ...   .  16,59  7,399 

Fer,  cuivre 12,34  6,000 

Les  résultats  suivants  ont  été  fournis  par  une  seconde  série 
démesures,  faite  quinze  jours  plus  tard,  dans  laquelle  A*'  = 
24,040,  w  =  4,85,  et  par  conséquent  r'  =  29,25  +  4,85 
:=34,10.  Les  plaques  du  couple  donnant  le  courant  à  force 
non  constante,  étaient  plongées  dans  un  mélange  de  1  partie 
d'acide  sulfurique  concentré  sur  12  parties  d'eau  : 


OroniL 

r 

*" 

Zinc  amalgame,  cuivre . 

.  46,09 

13,815 

Zinc  amaigtmé,  fer  .   .    . 

.  15,29 

7,442 

Ces  résultats  s'accordent  à  montrer  qu'aussi  longtemps  que 
l'on  ne  permet  pas  au  courant  d'entrer  en  activité,  la  force 
électromotrice  du  couple  zinc  et  cuivre  est  plus  grande  que 
celle  du  couple  sine  et  fer.  Si  l'inverse  a  lieu  lorsqu'on  permet 
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au  courant  d'agir^  cela  ne  peut  Tenir  que  de  la  polarisation, 
qui  est  plus  considérable  dans  le  couple  zinc  et  cuivre.  Elle 
est  d'autant  plus  considérable  que  la  résistance  de  conducti- 
bilité est  plus  faible,  et  que  par  conséquent  le  courant  est  plus 
intense. 

Je  ne  prétends  point  que  les  valeurs  que  j'ai  trouvées  soient 
parfaitement  exactes,  mais  elles  suffisent  pour  montrer  qu'ainsi 
que  Texige  la  théorie,  la  valeur  de  k'  n'a  aucune  influence 
sur  celle  AeV ,  quand  cette  force  k"  est  constante.  En  effet  A*' 
valait  une  fois  22,882 ,  et  l'autre  fois  24,040  ;  et  cependant 
k"  a  si  peu  varié  pour  le  couple  zinc  et  cuivre  et  le  couple 
zinc  et  fer,  que  les  différences,  si  toutefois  elles  sont  véritables, 
ne  peuvent  être  attribuées  qu'aux  degrés  différents  de  concen- 
tration des  acides. 

Enfin  Ton  voit  que  la  loi  des  tensions  de  Volta  est  vraie 
aussi  dans  ce  cas  pour  les  forces  électromotrices;  en  effet  : 

7,399  +  6,000  =  13,399 

c'est-à-dire  que  la  force  électromotrice  développée  par  le  con- 
tact du  zinc  et  du  fer,  ajoutée  à  celle  qui  résulte  du  contact  du 
fer  et  du  cuivre,  est  à  peu  près  égale  à  celle  qui  est  dévdoppée 
par  le  contact  du  zinc  et  du  cuivre.  Mr.  Fechner,  s'appuyant, 
il  est  vrai,  sur  des  recherches  dans  lesquelles  les  phénomènes 
de  polarisation  n'avaient  pas  été  éliminés^  croit  que  cette  loi  est 
rigoureusement  vraie  * .  J'espère  pouvoir  décider  cette  question 
par  de  nouvelles  expériences. 


Si  l'on  réfléchit  à  ce  qui  a  été  dit  dans  ce  Mémoire  sur  la 
détermination  de  la  force  électromotrice  des  courants  à  force 
non  constante,  on  admettra  je  crois,  sans  peine,  que  les  métho- 
des que  je  viens  de  décrire  permettent  d'apprécier  cet  élément  si 

«  Pogg,  irfnn.  t.  XLIll,  p.  433. 

TOKE  II  3 
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important  et  si  peu  connu  jusqu'ici^  d'une  manière  aussi  exacte 
qu'on  peut  le  désirer  dans  Tétai  actuel  de  la  science  * . 


ADDITION   AU  MÉMOIRE    QUI   PRÉCÈDE. 

On  peut  se  demander  à  quelle  unité  se  rapportent  les  noai- 
bres  qui  représentent  la  force  électromotrice  ^  quoiqu'il  ne 
s'agisse  dans  ce  Mémoire  que  de  leur  valeur  relative.  — Leur 
grandeur  absolue  dépend  de  la  mesure  qui  sert  h  déterminer 
les  résistances.  Dans  ces  recherches^  les  résistances  ont  été  me- 
surées en  pouces  français  d*un  fil  d'argentane  (Neusilber)  ayant 
^  de  ligne  de  diamètre. 

Quelle  que  soit  la  mesure  que  Ton  emploie ,  l'intensité  du 
courant  vaudra  nécessairement  1  (c'est-à-dire  l'aiguille  de  la 
boussole  de  sinus  déviera  de  90^)^  quand  la  force  électro- 
motrice et  la  résistance  seront  représentées  par  le  même  nom- 
bre. La  valeur  de  l'intensité  du  courant  varie  avec  la  dimen- 
sion et  l'arrangement  des  instruments  dont  on  se  sert.  Pour  ma 
boussole  de  sinus  et  pour  le  rapport  qui  existe  dans  cet  instru- 
ment entre  les  deux  branches  du  fil^  l'intensité  1  est  telle 
qu'elle  livre  en  une  minute  par  la  décompdsition  de  l'eau  1 4,54 
centimètres  cubes  d'oxigène  et  d'hydrogène,  à  la  température 
0°  et  à  la  pression  0™,76.  Ainsi  lorsqu'on  dit  qu'un  couple 
zinc  et  cuivre  a  une  force  électromotrice  13^815,  cela  veut 
dire  que,  si  la  résistance  était  dans  le  circuit  de  13,815  pouces 


*  U  est  évident  qu'au  moyen  des  méthodes  de  compensation  Ton  ne 
pent  exclure  que  Tinfluence  de  la  polarisation.  Ces  méthodes  ne  peuvent 
point  servir  a  éliminer  les  modifications  que  les  liquides  apportent  a  U 
force  ëlectromotrice  en  partie  par  leur  action  chimique ,  en  partie  d'une 
autre  manière  encore  inconnue  ;  mais  on  peut  maintenant  séparer  Tin- 
flnence  des  liquides  de  celle  de  la  polarisation,  et  l'étudier  par  consé- 
quent avec  plus  d'exactitude. 
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d'argentane ,  et  s^il  n*y  avait  pas  de  polarisation ,  ce  couple 
donnerait  un  courant  capable  de  décomposer  en  une  minute  à 
la  température  0°  et  à  la  pression  01^,1%,  14^54  c.  c.  d'oxi- 
gène  et  d'hydrogène.  Le  courant  de  ce  couple  déyelopperait^ 
par  conséquent,  en  une  minute  par  la  décomposition  de  Teau 
13,815  X  14^54  =  200,87  centimètres  cubes  de  gaz,  quand 
la  résistance  serait  réduite  à  1  pouce  du  fil  d'argentane  \ 


sur  les  travaux  récents  qui  ont  eu  pour  objet 
l'Étude  de  la  yitessb  de  propagation  de  l'élbg* 

TRICITÉ. 


De  toutes  les  propriétés  du  fluide  électrique,  celle  qui  le  rap- 
proche le  plus  du  calorique  rayonnant  et  de  la  lumière,  c'est  la 
rapidité  avec  laquelle  il  se  propage  dans  les  corps  bons  conduc- 
teurs. Otto  de  Guéricke,  Grey,  Wheeler  sont  les  premiers  qui 
l'aient  aperçue,  et  on  connaît  les  expériences  de  Le  Monnier  et 
de  l'abbé  Noilet,  qui  firent  passer,  en  présence  de  la  cour  de 
France,  la  décharge  d'une  bouteille  de  Leyde  dans  une  chaîne 
formée,  une  fois  entre  autres,  de  plus  de  600  personnes. 

Le  14  et  le  18  juillet  1747,  Watson,  aidé  de  plusieurs  sa- 
vants anglais,  s'assura  que  celte  décharge  pouvait  traverser  un 
fil  métallique,  attaché  le  long  du  pont  de  Westminster  à  Lon- 
dres, et  revenir  à  travers  l'eau  de  la  Tamise.  Le  14  août  il 
trouvait  encore  qu'un  circuit  formé  de  2  milles  de  fil  de  fer, 
et  de  2  milles  de  terrain  sec,  était  franchi  avec  facilité  par  le 
fluide,  dans  un  temps  inappréciable. 

Voilà  quelles  étaient  nos  connaissances  sur  ce  sujet  impor- 

*  L'auteur  aurait  dû  ajouter  quelles  sont  la  proportion  et  la  nature 
des  acides  que  renferme  l'eau  soumise  à  l'action  décomposante  du  cou- 
rant. (R.) 
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tant^  lorsqu'en  1834,  Mr.  Wbeatstone,  professeur  à  King's 
€cilege,  publia  dans  les  Transitions  philosophiques  un  Mé- 
moire dans  lequel  il.décri?it  de  nouveaux  procédés  d'expéri- 
mentation^ empreints  de  ce  cachet  d'originaUté  qui  caractérise 
toutes  ses  recherches,  et  fit  conntdtre  des  mesures  précises  de 
la  durée  de  rëtincelle.  Ce  travail  remarquable  fiit  traduit  dans 
les  Annalen  dêr  Physil  ^  de  Mr.  Poggfendorflf  ;  divers  traités 
de  physique  français  et  allemands  en  rendirent  compte,  et 
Mr.  Arago  en  popularisa,  avec  son  talent  habituel,  les  résultats 
principaux  dans  TAnnuaire  de  1838.  Il  n'a  cependant  jamais 
été,  que  je  sache,  entièrement  reproduit  dans  notre  langue  ;  et 
cette  circomtance,  jointe  à  l'intérêt  du  sujet  et  à  ce  que,  dans  les 
divers  fragments  qui  en  ont  été  publiés,  on  n'a  point  assez  dis- 
tingué ce  qui  concerne  la  durée  de  Tétincelle,  de  ce  qui  se  rap- 
porte à  la  vitesse  de  propagation  de  Télectricité  dans  les  con- 
ducteurs, m'engage  à  l'oflfrir  ici,  dans  son  entier,  aux  lecteurs 
des  ArchÎTes. 

Il  est  fort  à  désirer  que  les  lacunes  signalées  modestement 
par  l'auteur  à  la  fin  de  son  travail ,  soient  promptement  com- 
blées. Aux  questions  qu'il  a  examinées  s'en  rattachent  d'autres 
non  moins  importantes,  et  dont  la  solution  dépend,  en  grande 
partie,  de  celle  des  premières.  Tel  est  le  fait  découvert  par 
Mr.  le  professeur  Colladon ,  que  la  décharge  de  la  bouteille 
n'affecte  un  rhéomètre  que  lorsqu'elle  s'effectue  lentement; 
tel  est  encore  le  suivant  publié  par  Mr.  Dove ,  que  deux  cou- 
rants induits  peuvent  agir  d'une  manière  égale  sur  l'instru- 
ment de  Schweigger,  et  produire  toutefois  des  effets  physiolo- 
giques très-difTérents.  Les  rapports  qui  existent  entre  le  temps 
d'écoulement  de  l'électricité,  la  masse  de  celle-ci ,  et  la  con- 
ductibilité des  corps  dans  lesquels  elle  se  propage,  seront  éclai- 
rés d'un  jour  tout  nouveau,  dès  qu'on  connaîtra  mieux  les  va- 
leurs du  premier  et  du  troisième  élément  du  problème. 

«  ToBieXXXlV,p.464. 
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J'ai  ajouté  au  travail  de  Mr.  Wheatstoné  celui  de  Mr.  Do- 
ye,  sur  la  ditcontiouité  de  lueur  des  éclairs,  qui  en  est  un 
compléiiieiit  digne  d*iatérét.  Ces  deux  physiciens  ayant  eu  To- 
blîgeaoce  de  me  montrer  leurs  appareils^  lor%  des  séjours  que 
j'ai  faits  récemneM  à  Londres  et  à  Borlin^  j'ai  profité  de  leurs 
indications  pour  placer  en  notes  quelques  détails  sur  des  points 
décrits  d*une  manière  un  peu  concise  dans  le  texte. 

Efie  Wartmahk. 
Lausanne,  j^vier  1842. 


Récit  de  quelques  expériences  destinées  à  mesurer  la  vitesse 
de  l'électricité,  et  la  durée  de  la  lumière  électrique,  par 
Ch.  Whbatstone  •. 

§1- 

Le  passage  rapide  d^un  point  lumineux  par  lui-même  ou  par 
réflexion  parait  être,  comme  on  sait ^  une  ligne  continue^  à 
cause  de  la  durée  de  la  sensation  visuelle.  Il  n'y  a,  cependant^ 
rien  dans  une  pareille  ligne  qui  puisse  permettra  à  Fœil  de  dé- 
terminer la  direction  ou  la  vitesse  du  mouvement  qui  Fa  pro- 
duite. J'ai  pensé,  depuis  quelques  années,  que  si  le  mouvement 
dont  la  ligne  est  animée  était  composé  avec  un  autre  connu  de- 
direction  et  de  vitesse,  il  serait  facile  de  déterminer  par  Tin- 
spection  de  la  ligne  droite  ou  courbe  résultante,  la  vitesse  et  la 
direction  du  premier.  En  suivant  cette  idée,  je  fis  une  série 
d'expériences  relatives  au  mouvement  oscillatoire  des  corps  so- 
nores ;  mais  elles  sont  trop  nombreuses  et  trop  peu  liées  à 
l'objet  de  la  présente  communication  pour  être  détaillées  ici: 
Les  résultats  satisfaisants  que  j'obtins,  me  portèrent  à  recher- 


*  An  accouni  of  some  Experiments  to  measure  Ihe  relocity  of  Elec- 
tricity  and  the  dnration  of  electinc  Lîght.  Phil,  Tram.  1834,  p.  583  ss. 
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cher  si  un  procédé  semblable  ne  pourrait  rien  nous  apprendre 
touchant  la  direction  et  la  vitesse  de  rétincelle  électrique.  La 
méthode  que  je  comptais  employer  fut  indiquée  dans  une  leçon 
faite  par  le  docteur  Faraday,  en  juin  1830,  à  Tlnstitutîon 
royale.  Mon  attention  fut  de  nouveau  attirée  sur  ce  sujet  au 
commencement  de  Tannée  dernière,  et  voici  par  quel  procédé 
j'essayai  d'atteindre  le  but  que  j'avais  en  vue. 

La  fi^re  1  ^  représente  Tappareil  employé;  il  était  vissé  en  a 
au  pivot  d'une  machine  à  rotation,  de  manière  à  pouvoir  pren- 
dre un  mouvement  révolutif  rapide.  Les  parties  supérieures  et 
inférieures,  toutes  formées  de  laiton,  excepté  le  disque  en  bois 
b  c,  étaient  isolées  les  unes  des  autres  par  une  forte  colonne 
en  verre  c/  e.  Un  morceau  de  feuille  d'étain  réunissait  la  boule 
h  avec  a,  et  la  boule  supérieure  g  pouvait  s'ajuster  à  diverses 
distances  de  l'inférieure  A.  Lorsque  la  boule/était  placée  à  une 
petite  distance  du  conducteur  d'une  machine  électrique ,  une 
étincelle  franchissait  l'intervalle,  et  passait  aussi  entre  les  bou- 
les g  et  h,  qu'on  pouvait  éloigner  de  4  pouces  l'une  de  l'autre. 
Il  est  évident  que,  si  le  mouvement  angulaire  des  boules  avait  un 
rapport  quelconque  appréciable  avec  la  vitesse  de  propagation 
de  l'électricité,  il  devait  y  avoir  une  déviation  entre  les  extré- 
mités supérieures  et  inférieures  de  la  ligne.  L'instrument  se 
mouvant  de  gauche  à  droite,  si  l'étincelle  allait  de  haut  en  bas, 
la  déviation  de  la  ligne  devait  être  comme  dans  la  fig.  2  ;  si 
elle  allait  de  bas  en  haut,  comme  dans  la  fig.  3. 

Lorsqu'on  fit  tourner  rapidement  l'appareil,  les  étincelles 
passèrent  exactement  comme  s'il  eût  été  en  repos,  et  on  n'ob- 
serva aucune  déviation  de  Tune  quelconque  des  deux  étincel- 
les, à  partir  de  la  même  verticale.  L'appareil  faisait  50  tours 
par  seconde  ;  et  comme  on  aurait  pu  facilement  apprécier  une 
différence  de  -^^  de  la  circonférence  décrite  par  les  boules  ,  si 
elle  eût  existé,  on  peut  en  conclure  avec  certitude,  que  l'étin- 

'  Yoy.  la  planche  à  la  fin  du  cahier. 
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celle  passait  à  travers  l'air  et  les  conducteurs  métalliques ,  en 
moins  de  j^  de  seconde. 

.8  2. 

N^ayant  pas  réussi  à  obsenrer  une  déviation  de  l'étincelle 
par  les  moyens  précédents  ,  je  jugeai  nécessaire  de  continuer 
mes  recherches  à  l'aide  de  procédés  plus  efficaces.  II  me  parut 
que  le  mouyement  de  Fimage  d'une  étincelle  électrique  réflé- 
chie sur  un  miroir  plan  remplirait  aussi  bien  mon  but  que  le 
mouvement  de  Tappareil  lui-même  par  lequel  Tétincelle  devait 
passer.  D'autres  avantages  résultaient  évidemment  de  cette  sub- 
stitutiouj  puisque  le  mouvement  apparent  de  Fimage  réfléchie 
par  un  petit  miroir  mobile  devient  égal  h  un.  mouvement  con- 
sidérable lui-même^  et  que  le  même  miroir  peut  être  présenté 
à  l'objet  quelconque  qu'on  veut  examiner^  et  forme  ainsi  avec 
sa  machine  motrice  un  instrument  indépendant  et  universelle- 
ment applicable.  Ainsi  deviennent  possibles  différentes  expé- 
riences qui  l'auraient  été  difficilement  ou  nullement,  à  cause 
des  dimensions  ou  de  l'immobilité  de  l'appareil. 

La  flgure  4  représente  la  meilleure  forme  à  donner  au  mi- 
roir mouvant.  Il  tourne  sur  un  axe  vertical,  et  prend  succes- 
sivement toutes  les  positions  azimutales.  En  plaçant  devant  lui, 
à  une  distance  quelconque,  un  point  lumineux  tel  que  la  flamme 
d'une  chandelle  y  les  positions  successives  de  l'image  réfléchie 
décriront  un  cercle  dont  le  rayon  sera  égal  à  la  plus  courte 
distance  entre  le  point,  lumineux  et  l'axe  de  rotation*  L'image 
ayant  une  vitesse  angulaire  double  de  celle  du  miroir,  se  mou- 
vra d'un  cercle  entier  pendant  une  demi-révolution  de  celui-ci; 
et  si  le  dos  du  nûroir  est  aussi  une  surface  réfléchissante, 
l'image  décrira  deux  cercles  entiers  pendant  une  révolution  du 
miroir. 

Si  la  rapidité  du  mouvement  dépasse  une  certaine  limite,  les 
impressions  faites  sur  la  rétine  par  les  images  successives  se 
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consenreronty  et  l'œil  placé  d'une  manière  convenable  verra  une 
ligne  lumineuse  parfaitement  continue^  qui  sera  un  arc  du  cer- 
cle décrit  d'autant  plus  étendu  que  l'oeil  sera  plus  rapproché 
du  miroir. 

Si  maintenant,  tandis  que  le  miroir  est  en  mouvement ,  on 
déplace  le  point  lumineux  parallèlement  à  l'axe  de  rotation  ,  la 
composition  des  deux  mouvements  de  Timage  (provenant  Tun 
du  mouvement  de  l'objet,  l'autre  de  celui  du  miroir)  donnera 
naissance  à  une  résultante  diagonale  ;  et  si  on  connaît  le  nom- 
bre de  tours  faits  par  le  miroir  dans  un  temps  donné ,  on  en 
pourra  déduire  la  direction  et  la  vitesse  du  mouvement  du 
point. 

En  vissant  l'axe  du  miroir  sur  une  machine  à  engrenage,  j'ai 
été  capable  de  lui  faire  faire  cinquante  tours  par  seconde.  Par 
conséquent  Piinage  réfléchie  d'un  point  lumineux  parcourait  un 
deoii-degré  dans  7^0 oô  ^^  seconde  >  la  vitesse  angulaire  de 
l'image  étant,  comme  nous  Tavons  remarqué,  double  de  celle 
du  miroir.  Or  Tœil  peut  facilement  estimer  un  arc  d'un  demi- 
degré,  il  vaut  à  peu  près  un  pouce  à  la  distance  de  dix  pieds. 
En  supposant  que  telle  soit  la  limite  de  l'observation  distincte 
(bien  qu'on  pût  peut*étre  distinguer  à  l'œil  nu  un  arc  beau- 
eoup  plus  petit),  on  peut  espérer  que  lorsqu'une  ligne  de  lu- 
mière électrique  sera  placée  parallèlement  à  Taxe  du  miroir,  il 
sera  possible  de  déterminer  1*^  la  durée  de  la  lumière  en  chaque 
point  où  elle  parait;  2''  le  temps  qui  s'écoule  entre  l'apparition 
de  la  lumière  dans  deux  points  successifs  de  son  parcours, 
pourvu  que  ce  temps,  dans  chaque  cas,  ne  soit  pas  moindre 
que  fYôm  ^®  seconde.  Le  premier  résultat  sera  indiqué  par 
Télongation  horizontale  de  l'image  réfléchie,  et  le  second  par 
la  distance  entre  deux  lignes  menées,  à  partir  des  images,  per- 
pendiculairement au  plan  horizontal.  Si  la  durée  et  la  vitesse 
étaient  l'une  et  l'autre  rendues  sensibles  par  le  miroir,  l'image 
réfléchie  apparaîtrait  comme  une  bande  courbe  de  lumière. 

Je  présentai  successivement  au  miroir  des  étincelles  de  4 


poyces^  Urées  du  conducteur  principal  d^une  puissante  ma- 
cbine  électrique  ;  les  explosions  d'une  batterie  chargée ,  un 
tube  de  verre  de  4  pieds  de  long^  présentant  une  spirale  d'é- 
tincelles électriques  passant  par  des  pointes  de  feuille  d'étain  ; 
un  tube  de  Terre  vidé  d'air,  de  6  pieds  de  long^  à  travers  le- 
quel réilnoelie  passait  et  produisait  une  ligne  non  interrompue 
de  faible  lumière  électrique  ;  diverses  figures ,  telles  que  des 
oiseaux,  des  étoiles^  etc.,  formées  d'étincelles  électriques.  Mais 
dans  tous  les  eas,  lorsque  les  images  réfléchies  passaient  dans 
le  champ  de  vision,  leors  formes  étaient  exactement  les  mê- 
mes que  si  elles  eussent  été  réfléchies  par  le  miroir  en  repos. 
Lorsque  les  étincelles  se  succédaient  rapidement,  diverses 
images  réfléchies  se  voyaient  simultanément  dans  diflërentes 
positions,  parce  que  les  images  avaient  été  renouvelées  avant 
que  l'impression  visuelle  causée  par  les  premières  images  eût 
disparu.  En  tenant  le  tube  vidé  d'air  près  du  conducteur  prin- 
cipal el  en  le  regardant  directement ,  il  semblait  quelquefois 
briller  d'une  lumière  continue;  mais  lorsqu'on  l'examinait 
dans  le  miroir,  on  voyait  que  cette  apparente  continuité  n'est 
due  qu'à  une  suite  de  rapides  éclairs. 

§3. 

Il  est  quelques  expériences  pour  lesquelles  une  autre  posi- 
tion du  miroir  tournant  est  préférable. 

La  figure  5  représente  la  surface  réfléchissante  inclinée  sur 
l'axe  de  rotation  ,  et  qui  lui  est  presque  perpendiculaire.  Si  un 
point  luBÛneux  est  placé  en  un  point  quelconque  du  prolonge- 
ment de  l'axe,  les  images  successivement  réfléchies  par  différen- 
tes parties  du  miroir  formeront  ensemble  un  cercle  dont  on 
pourra  voir  simultanément  toute  la  circonférence.  L'expérience 
sous  cette  forme  donne  pour  l'image  une  vitesse  angulaire  égale 
à  celle  du  miroir,  et  tous  les  deux  se  meuvent  dans  la  même 
direction,  tandis  que,  dans  le  premier  cas,  l'image  se  mouvait 
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avec  une  vitesse  double  de  celle  du  miroir  et  dans  une  direction 
opposée.  La  g^randeur  apparente  du  cercle  décrit  augmente 
avec  la  distance  de  l'objet  et  Tinclinaison  du  miroir.  La  flamme 
d'une  chandelle  s'y  voit  comme  un  large  anneau  lumineux  , 
celle  du  soleil  y  est  convertie  en  une  magnifique  ceinture  de  feu. 

Lorsqu'on  fait  passer  une  série  de  petites  étincelles  entre 
deux  pointes ,  ou  entre  une  pointe  et  le  conducteur  principal , 
l'œil  voit^  à  cause  de  la  rapidité  de  leur  suceession^  l'apparence 
d'un  faisceau  lumineux  permanent.  Lorsque  ce  faisceau  est 
placé  sur  le  prolongement  de  l'axe  du  miroir  tournant ,  les 
étincelles  successives  dont  il  est  composé  sont  réfléchies  i  l'oeil 
chacune  par  des  parties  difl'érentes  de  la  surface  ;  elles  se  pré- 
sentent comme  arrangées  à  des  distances  régulières  dans  un 
cercle.  Lorsque  les  interruptions  sont  rapides,  Tapparence  est 
extrêmement  belle. 

Ce  moyen  fait  voir  aussi  que  le  pinceau  de  lumière  qu'on 
obtient  en  présentant  une  pointe  à  quelque  distance  du  con- 
ducteur, est  une  action  intermittente  malgré  son  apparence 
permanente  ;  les  images  réfléchies  présentent  cependant  cette 
particularité  remarquable  qu'elles  sont  allongées  dans  la  direc- 
tion du  mouvement ,  ce  qui  prouve  que  le  pinceau  ne  passe 
pas  aussi  vite  que  l'étincelle,  et  que  les  émissions  qui  la  con- 
stituent subsistent  pendant  un  intervalle  de  temps  qu'on  peut 
mesurer  par  le  mouvement  du  miroir. 

Mais  cet  instrument  n'a  pas  une  utilité  bornée  à  la  simple 
observation  des  intermittences  de  la  lumière  électrique.  Toutes 
les  fois  qu'une  succession  rapide  d'altérations  a  lieu  dans  un 
objet  qui  ne  change  pas  de  place,  on  peut  les  examiner  séparé- 
ment par  son  moyen. 

Des  corps  vibrants  présentent  différents  sujets  dlnvestigation; 
l'un  d'entre  eux  est  peut-être  digne  d'être  mentionné.  Une 
flamme  d'hydrogène  brillant  en  plein  air  présente  un  cercle 
continu  dans  le  miroir  ;  mais  pendant  qu'elle  produit  un  son 
dans  l'intérieur  d'un  tube  de  verre ,  on  observe  des  variations 
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routières  dMntentité^  présentant  une  apparence  semblable  à 
celle  d'une  chatne^  et  qui  indiquent  des  contractions  et  des  di- 
latations alternatives  de  la  flamme ,  correspondant  aux  vibra- 
tions sonores  de  la  colonne  d'air. 

On  a  souvent  fait  des  expériences  dans  le  but  de  déterminer 
la  vitesse  de  transmission  de  Télectricité  à  travers  les  corps 
conducteurs.  Dans  toutes  les  recherches  de  ce  genre  qui  ont 
été  publiées,  on  essayait  de  mesurer  l'intervalle  de  temps  qu'on 
supposait  devoir  exister  entre  les  deux  décharges  faites  aux 
extrémités  du  fil,  extrémités  qu'on  rapprochait  afin  qu'elles 
fussent  visibles  en  même  temps.  Dans  une  expérience  faite  à 
Shooter's-Hill,  sous  la  surveillance  du  docteur  Watson,  le  cir« 
cuit  avait  4  milles  de  long ,  2  milles  à  travei*8  un  fil,  et  2  au- 
tres à  travers  le  sol  ;  mais  les  décharges,  comme  dans  d'autres 
expériences ,  parurent  semblables  et  parfaitement  simultanées. 
Ce  résultat  ne  doit  pas  surprendre,  car  on  sait  que  l'œil  n'est 
pas  capable  de  distinguer  de  leur  apparence  simultanée  la  suc- 
cession d'objets  lumineux  qui  se  suivent  à  un  intervalle  de  ^  à 
X  de  seconde,  et  que^  par  conséquent,  même  avec  un  circuit 
de  4  milles  de  long,  la  vitesse  de  quelques  milles  par  seconde, 
serait  tout  ce  qu'on  pourrait  observer  par  de  tels  moyens. 

Je  me  déterminai,  en  conséquence,  à  refaire  une  semblable 
expérience ,  en  substituant  au  jugement  imparfait  de  l'œil  l'ac- 
tion d'un  miroir  tournant,  mais  plus  rapide  dans  son  mouvement, 
et  plus  exact  dans  ses  indications  qu'aucun  de  ceux  que  j'avais 
employés  précédemment. 

L'instrument  que  je  vais  décrire,  permet  de  mesurer  -f-oô^rnj 
de  seconde,  et  cette  limite  (dont  je  n'ai  pas  lieu  de  croire 
l'estimation  erronée)  pourrait  être  considérablement  dépassée 
avec  des  instruments  plus  coûteux  et  des  observations  plus  soi- 
gnées. Mais  comme  ce  n'est  que  dans  l'hypothèse  d'un  trans- 
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port  réel  du  fluide  d'une  extrémité  du  fil  à  l'autre  qu'on  peut 
s'attendre  a  observer  une  différence  de  temps  entre  les  deux 
étincelles  de  ses  bouts^  j'ai  voulu  rendre  rexpérience  proposée 
indépendante  de  cette  vue  théorique^  et  j'ai  eu  la  précaution 
de  déterminer  une  troisième  étincelle  près  des  deux  extrêmes^ 
et  sur  la  même  ligne  qu'elles ,  en  établissant  une  interruption 
au  milieu  du  fil.  Car  dans  la  supposition  du  transport  de  deux 
fluides  dans  des  directions  opposées ,  les  étincelles  extrêmes 
devaient  être  simultanées,  mais  rétincelle  moyenne  ne  briller 
que  plus  tard.  Les  mêmes  apparences  s'accordaient  aussi  avec 
l'hypothèse  d'un  seul  fluide ,  si  on  admet  qu'un  dérangement 
d'équilibre  électrique  se  propage  simultanément  depuis  chaque 
extrémité ,  provenant  dans  un  cas  d'additions  successives  l  la 
quantité  neutre  du  conducteur,  et  dans  l'autre  de  soustractions 
successives  à  cette  même  quantité. 

L'expérience  fut  faite  dans  la  Galerie  de  la  rue  d' Adélaïde. 
Le  fil  bolé,  long  d'un  demi-mille,  était  disposé  comme  dam  la 
figure  6.  Les  parties  parallèles  du  fil  avaient  chacune  120  pieds 
de  long  ;  elles  étaient  à  6  pouces  les  unes  des  autres ,  et  atta- 
chées à  la  balustrade  avec  des  brides  de  soie  de  6  pouces  de 
long.  La  courbure  du  fil  était  empêchée  k  l'aide  de  cordes  de 
soie  tendues  à  travers  la  galerie,  et  qui  étaient  unieaau  fil  i  des 
distances  convenables  pour  maintenir  les  positions  de  cehii-ci. 
Les  bouts  du  fil  marqués  2>  3 ,  4 ,  5,  étaient  attachés  aux  fils 
de  même  dénomination  de  ia  planche  à  étincelle  (spari'-^board) 
figure  7,  laquelle  était  fixée  contre  la  muraille  au-dessous  de 
la  galerie,  de  manière  que  les  boules  entre  lesquelles  les  étin- 
celles devaient  passer  fussent  sur  une  même  ligne  horizontale. 
La  distance  de  parcours  entre  chaque  étincelle  était  de  -^  de 
pouce,  et  la  planche  à  étincelle  elle-même  avait  3  ^  pouces  de 

•  Le  sparMoard  est  nne  planche  circulaire  sur  laquelle  on  a  isolé» 
CD  les  noyant  dans  de  la  oîre,  six  fils  métalliques  parall^es.  Leurs  ex- 
trémités arrondies  font  seules  saillie  sur  la  matière  résineuse  qu'on  a 
peinte  en  noir.  (E.  W.) 
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diamètre.  Le  fil  conducteur  était  de  cuWre,  et  épais  de  ^-^  de 
pouce. 

La  %ure  8  représente  instrument  mesureur  avec  ses  ap- 
pendices, et  la  figure  10  montre  d'une  manière  plus  distincte 
quelques-unes  de  ses  parties  essentielles.  A  B  C  D  est  une  forte 
planche  d'acajou  bien  desséché,  longue  d'un  pied,  et  large  de 
8  pouces.  E  est  un  miroir  circulaire  d'acier  poli  d^un  pouce 
de  diamètre,  fixé  sur  l'axe  horuontal  F  G,  de  manière  que  Taxe 
de  rotation  soit  dan»  le  plan  du  miroir.  Les  pivots  de  Taxe 
tr^iyaillent  sur  les  montants  du  support  de  laiton  H  I.  Le  mou- 
vement se  eommvnique  de  la  roue  K  à  Taxe,  à  l'aide  d'un  fil 
qui  passe  dans  les  gorges  creusées  sur  la  drconfiérence  des  deux 
pièces.  Une  courroie  qui  est  unie  à  la  roue  L  attachée  au  même 
axe  que  K,  peut  être  liée  à  la  roue  d'une  machine  quelcon- 
que, capable  de  lui  donner  un  mouyement  rapide.  Dans  les 
expériences  que  j'ai  faites  avec  cet  instrument,  le  système  des 
roues  était  tellement  disposé  que  l'axe  portant  le  miroir  eût 
exécuté  .1800  révolutions,  tandis  que  la  roue  à  laquelle  le  mou- 
vement était  d'abord  communiqué  n'en  eût  fait  qu'une,  s'il  n'y 
avait  eu  aucun  retard  provenant  du  glissement  des  courroies. 
M  est  une  petite  <  bouteille  de  Leyde,  dont  l'armure  intérieure 
doit  constamment  être  électrisée  positivement  ou  négativement 
à  l'aide  d'une  machine  et  de  la  chaîne  N.  La  tige  coudée  par- 
tant de  l'armure  intérieure  de  la  bouteille ,  est  en  contact  im* 
médiat  avec  le  déehargeur  0  P,  et  Ton  règle  la  décharge  spon- 
tanée de  la  boutriUe  en  variant  la  distance  des  deux  boules.  Le 
fil  1  est  fixé  i  l'ainnùre  extérieure  de  la  bouteille,  et  le  fil  6  qui 
est  attaché  i  un  renflement  du  support  de  laiton  ,  se  lie  au  fil 
de  même  numéro  de  la  planche  à  étincelle.  Lorsque  la  bouteille 
est  complètement  chargée,  et  que  le  bras  Q  qui  tourne  avec 
l'axe  est  amené  vis-à-vis  du  bouton  de  l'excitateur,  la  décharge 
électrique  passe  à  travers  le  circuit  entier,  et  l'oeil  voit  3  étin- 
celles exactement  simultanées.  Lorsque  la  £aice  du  miroir  est 
sur  le  même  niveau ,  et  tournée  du  côté  de  la  planche  à  étiur 
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celle^  et  qu'elle  est  telleriaeiit  ajustée  qu'elle  forme  un  angle  de 
45^aTeo  rborizon^  l'œil  qui  regarde  directement  de  haut  en 
bas  voit  les  images  réfléchies  des  3  étincelles.  Le  Terre  pian  ou 
la  lentille  R  est  destiné  à  empêcher  l'oeil  de  s'approcher  trop 
du  miroir^  et  à  se  prêter  à  la  vision  de  myopes  et  de  presbytes. 
Le  bras  Q  est  disposé  de  manière  que  le  circuit  puisse  être  fer- 
mé, lorsque  le  miroir  est  dans  la  position  ci-dessus  indiquée  ; 
l'autre  bras  ne  sert  que  de  contre-poids.  Pour  obvier  it  Tinezac- 
titudc  qui  résulterait  de  décharges  partant  lorsque  le  bras  a  des 
dispositions  différentes  par  rapport  au  bouton  de  l'excitateur, 
on  a  interposé  une  plaque  de  mica  S,  percée  d'une  très«-petite 
ouverture  horizontale  opposée  à  l'axe  de  l'excitateur,  ce  qui 
fixe  entre  des  limites  trës-rapprochées  la  possibilité  de  la  dé- 
charge. Aussi  quelle  que  soit  la  rapidité  avec  laquelle  le  miroir 
se  meut,  les  étincelles  sont  généralement  dans  le  champ  de  vue. 
Il  était  extrêmement  important  de  déterminer  la  vitesse  an- 
gulaire de  l'axe  qui  porte  le  miroir.  On  ne  pouvait  accorder 
aucune  confiance  au  résultat  obtenu  en  calculant  le  système  de 
roues,  parce  que,  dans  un  mouvement  aussi  rapide,  l'évaluation 
est  rendue  incertaine  par  plusieurs  causes  retardatrices.  Il  était 
donc  nécessaire  de  recourir  i  un  moyen  indépendant  de  ces 
sources  d'erreurs ,  et  qui  indiquât  immédiatement  la  vitesse. 
Celui  qui  parut  atteindre  le  mieux  ce  but,  fut  de  mettre  le  pla- 
teau mobile  d'une  petite  syrèneen  rotation  par  Taxe  du  miroir. 
T  représente  une  petite  boite  creuse  d'un  pouce  de  diamètre, 
dans  laquelle  le  courant  d'air  était  amené  par  un  tube  placé  en 
U.  Sur  le  fond  de  cette  boite  on  avait  pratiqué  ^irculairement 
et  à  égale  distance,  un  certain  nombre  d'ouvertures  ;  un  disque 
perforé  de  la  même  manière,  et  qui  se  mouvait  devant  ce  fond, 
interceptait  d'une  manière  périodique  le  courant  sortant ,  et 
produisait  un  son  correspondant  à  la  fréquence  des  occlusions. 
U  est  évident  qu'on  obtient  le  nombre  des  révolutions  en  divi- 
sant par  le  nombre  des  ouvertures  le  nombre  de  vibrations 
dans  une  seconde,  correspondant  au  son  produit. 
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J'employai  d'abord  dix  orifices  :  lorsque  le  mouveraent  ëtait 
leot^  on  pouvait  aisément  déterminer  le  son^  mais  une  augmen- 
tation de  vitesse  le  rendait  inappréciable.  Je  réduisis  alors  à  5 
le  nombre  des  ouvertures^  mais  sans  mieux  réussir  ;  et  enfin  à 
2,  alors  le  son  était  si  faible^  comparé  aux  bruits  concomitants, 
qu'on  ne  pouvait  plus  Pentendre  d'une  manière  distincte. 

L'usage  du  bras  Q  lui-même,  pour  produire  le  son ,  permit 
enfin  de  surmonter  la  difficulté.  On  y  attacha  une  petite  bande 
de  papier  qui  p  recevant  un  coup  à  chaque  révolution ,  pro- 
duisit par  le  prompt  retour  de  ces  chocs  un  son  dont  l'a- 
cuité variait  avec  la  rapidité  du  mouvement.  Lorsque  la  ma- 
chine avait  la  vitesse  maximum  employée  dans  les  expériences, 
on  obtenait  un  sol  dièze  de  la  quatrième  octave,  ce  qui  cor- 
respond à  800  révolutions  du  miroir  par  seconde.  A  ma 
connaissance  rien  n'a  pu  troubler  l'exactitude  du  résultat  ;  on 
entendait  le  même  son  en  se  servant  de  différents  morceaux  de 
papier  et  de  carte  ;  et  si  on  modérait  la  vitesse,  le  son  passait 
par  tous  les  degrés  de  gravité,  jusqu'à  ce  qu'enfin  on  entendit 
les  battements  distincts. 

Considérons  maintenant  quelle  est  la  plus  courte  durée  de 
l'étincelle  électrique,  et  la  plus  grande  vitesse  de  transmission 
à  travers  le  fil ,  qui  puissent  être  découvertes  à  l'aide  de  l'in- 
strument que  j'ai  décrit.  Le  miroir  Tait  800  tours  par  seconde, 
et  pendant  ce  temps  l'image  d'un  point  fixe  décrit  1 600  cir- 
conférences ;  par  conséquent  l'élongalion  d'une  étincelle  égale 
à  un  demi-degré  (quantité  évidemment  visible  et  égale  à  un 
pouce,  vue  à  dix  pieds  de  distance)  indiquera  qu'elle  existe 
TT35ôm)  ^®  «econde.  La  déviation  d'un  demi-degré  entre  les 


*  Depuis  la  lecture  de  ce  Mémoire  à  la  Société  ro^fale,  l'instrument  a 
été  muni  d'un  appareil  destiné  à  enregistrer  le  nombre  des  tours.  11  est 
formé  d'une  aiguille  liée  à  l'axe  par  un  engrenage,  et  qui  fait  un  tour 
pendant  que  le  miroir  en  fait  dix  mille.  L'augmentation  de  la  résistance 
au  mouvement  qui  en  est  résultée,  n'a  pas  permis  de  dépasser  600  révo- 
lutions par  seconde. 
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deux  étincelles  extrêmes ,  correspondait  à  une  TÎtesse  de 
576^000  milles  par  seconde,  le  fil  étant,  comme  nous  l'ayons 
dit,  long  d'un  demi-mille.  Cette  estimation  de  la  vitesse  repose 
sur  l'hypothèse  que  réiectricité  passe  d'une  extrémité  du  fil  à 
l'autre.  Si  les  deux  fluides  dans  Tune  des  théories ,  ou,  dans 
l'autre,  les  dérangements  d'équilibre  partent  simultanément  des 
deux  extrémités  du  fil,  les  deux  étincelles  extérieures  garderont 
leurs  positions  relatives,  celle  du  milieu  sera  seule  déviée,  et  la 
vitesse  mesurée  ne  sera  que  la  moitié  de  celle  du  cas  pfécédont, 
soit  288,000  milles  par  seconde. 

Des  expériences  réitérées  ont  donné  les  résultats  suivants. 
Dans  tous  les  cas  où  la  vitesse  du  miroir  dépasse  une  certaine 
limite ,  les  trois  étincelles  s'allongent  en  trois  lignes  parallèles, 
et  leurs  longueurs  augmentent  avec  la  rapidité  du  mouvement. 
La  plus  grande  élongation  observée  a  été  d'environ  24  degrés, 
ce  qui  indique  une  durée  d'environ  ^toôô  ^®  seconde.  Les  li- 
gnes ne  commencent  pas  toujours  à  la  même  place  ;  quelque- 
fois elles  paraissent  immédiatemeiït  au-dessous  de  Fceil,  d'au- 
tres fois  à  droite  ou  à  gauche,  et  sont  parfois  entièrement 
invisibles.  Ainsi  que  nous  l'avons  expliqué  plus  haut,  ces  diver- 
gences proviennent  de  ce  que  le  bras  ne  soutire  pas  toujours 
l'étincelle  à  la  même  distance  de  l'excitateur  :  quelques  déchar- 
ges sont  donc  nécessaires  avant  que  Vm\  puisse  faire  une  ob- 
servation distincte.  Lorsque  la  vitesse  est  encore  faible,  les 
points  extrêmes  paraissent  être  exactement  dans  la  même  verti- 
cale ;  mais  lorsque  la  vitesse  est  considérable,  et  que  le  miroir 
tourne  à  droite,  les  lignes  prennent  l'apparence  ■■     , 

tandis  que  s'il  tourne  à  gauche  elles  paraissent  ainsi  H^^^—  - 


Dans  aucun  cas  je  ne  les  vis  comme  ceci      --^^Ez.  ^^  bien 
-  ainsi  qu'il  le  faudrait  dans  la  supposition  du  trans» 

port  d'un  seul  fluide.  Il  m'a  paru  convenable  de  placer  sur  le 
bord  de  la  planche  à  étincelle ,  et  près  d'elle,  la  flamme  d'une 
bougie  pour  guider  l'œil  ;  les  lignes  de  la  lumière  électrique 
dans  le  miroir  étaient   immédiatement  au-dessus  de  la  ligne 
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cenétUnte  foraéc  par  la  rëfteaûim  de  ceue  flaai«ie>  et  M  ét«t 
pardièle,  ea  aorte  que  l'œU  pouTaitéme  phi»  (acileinent  4itigé 
sur  elle^  tdut  en  seryattC  i  FajsMter  à  ^me  distanee  •  lotoale  oon- 
vedaUe.  La  table  à.  élineeUe  était  pboée,  éuk  toutes  lc9  expé* 
rienQea>  à  dix  pif^b  du  miroir. 

Je  croM  pouy air  affirmer  que  la  dëviatioii  ientre  les  éttnoel* 
les  extrêmes  et  eelles  du  milieu ,,  ne  peut  pas  avoir  excédé  un 
degré.  ... 

Après  afoir  obtemi  un  allongement  considérable  do  ces  étin- 
celles, je  pensais  pouvoir  aussi  allonger  tesétinodlea  ou  étéhdre 
les  lignes  de  qudquesruns  des  divers  arrangements  de  lumière 
,  électrique  décriu  au  §  2;  mais  même  avec  la  vitesse  extraor- 
dinaire que  j'avais  atteinte > .  je.ne  .pua  y  observer  aucune  al- 
téi*atioa  quelconque.  EUea  étaient  eoéore  néfléehies  ausri  di- 
stinctes jet  aussi  peu  cbaïQ^ées  que  les  objets  eux-mêmes  vus  di- 
rectement. L'allongen^nt  des  étincelles>  aux  inierruptiotis  du  fU 
ci-dessus  mentionnées,  était  sans  doute  dû  ioe  qoele  diamètre 
du  fil  n'était  pas  assez  grand  pour  permettre  à  la  charge  de  la 
bouteille  de  le  traverser  autrement  que  d'une  manière  succes- 
sive. La  durée  de  la  décharge  dans  le  cas  de  ces  étincelles  pa- 
raissait être  plus  longue  que  le  temps  re(|uis  par  réiectricité 
pour  traverser  plusieurs  milles  de  fil. 

Les  étiacelles  tirées  du  grand  aimantconstruit  par  M-,  Saxton^ 
et  qui  se  trouve  dans  la  galerie  d'Adélaïde  Street,  s'étaient  con- 
sidérablement allongées ,  même  lorsque  le  miroir  se  mouvait 
avec  une  vitesse  comparativement  petite. 

s  5-      : 

Dans  le  but  d'accroître  les  chances  ^observer  les  étincelles^ 
etc. ,  lorsque  leur  apparition  ne  peut  pas  être  déterminée  au 
moment  où  le  miroir  se  trouve  dans  une  position  convenable 
pour  les  réfléchir  à  l'œil ,  je  propose  d'employer  un  miroir  à 

Toue  11  4 
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faoe$  fiMjgoiMiks ,  fyaiëtriquanent  piaoéet  par  rapport  ib  Paie 
de  rotation»  Td  sarait  un  miroir  heiagonal^  par  exeasplefig.  9 
où  a  b  eu  l^a^e  mobile,  et  e,  d,  e^  trob  «ks  ftces  réflécfaissafites . 
Si  Tobjet  est  lumimu]^  sans  intermittenees,  l'csil  yerra,  pendant 
une  réYolution  de  Taxe^  six  arcs  lumineux  occupant  tous  la  même 
position v€t  si  la  lumière  est  passagère,  on  aura  six  fois  plus  de 
cbanties  d'obsenrer  son  image  ré&ëcbie  que  dans  le  cas  d'une 
seule  surface  miroitante.  Il  est  rrai  que  les  arcs  ne  sont  pas 
eirouiairetf;  tnais  la  différence'  est  à  peine  sensible  lorsque  le 
rayon  de  la  section  polygonale  est  très«*petit^'  comparé  à  bi  di- 
4tanoe  de  rolyei  lumineux,  ce  qui  serait  le  cas  dans  toutes  nos 
expériences.  , 

J^ai  aussi  proposé  diverses  modifications  dans  les  parties  de 
Tinstrument  §  4  pour  des  expériences  particulières,  et  pour 
répéter  avec,  plus  d'exactitude  celles  qm  ont  été  Antes  ;  mais  il 
semit  prématuré  de  les  décrire,  parce  qu'elles  n'ont  point  en- 
core éliS  aaiaes  à  répreure. 


8« 


L'instantanâté  de  la  lumière  de  Pélectricité  à  haute  tension, 
rendue  évidente  par  les  recherches  précédentes  ,  donne  le 
moyen  d'obserTcr,  pendant  un  seul  instant  de  leur  durée  ,  des 
phénomènes  qui  changent  arec  rapidité^  et  de  faire  un  grand 
nombre  d'expériences  sur  les  mouvements  des  corps ,  lorsque 
leurs  positions  successives  se  suivent  trop  rapidement  pour 
être  vues  dans  des  circonstances  ordinaires. 

Je  me  bornerai  à  en  indiquer  quelques  exemples.  Une  i*oue 
tournant  rapidement  ou  un  disque  en  rotation ,  sur  lequel  on 
a  peint  un  objet  quelconque,  semble  parfaitement  stationnaire 
lorsqu'on  Téclaire  par  l'explosion  de  la  bouteille.  Des  insectes 
volant  semblent  fixés  dans  fair.  Des  cordes  en  vibration  sont 
vues  en  repos  dans  leurs  .positions  déviées.  Des  gouttes  d'eau, 


I 
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qui  en  se  ««ooécUnt  rtpidcment  paraiwmt  à  TœH  un  filet  oon* 
linu,  semient  teHes  qu'elles  eKÎstent  réeileineni  ^ 

8T- 

Les  expériences  précédentes  ayant  eu  plutôt  pour  but  de 
découvrir  des  élonga tiens  et  des  déviations  que  de  les  mesurer, 
il  ne  m'est  pas  possible  de  donner  les  résultats  avec  une  exac- 
titude numérique.  Je  m'efforcerai  de  suppléer  à  cette  lacune 
par  de  nouvelles  recherches.  Je  me  borne  pour  le  moment  à 
Tormuler  les  conclusions  suivantes^  déduites  des  apparences  que 
j'ai  observées,  bien  qu'on  ne  doive  pas  les  considérer  comme 
entièrement  établies  avant  qu'on  ait  achevé  des  expériences 
plus  soignées  : 

1^  La  vitesse  de  l'électricité  dans  un  fil  de  cuivré  est  plus 
grande  que  celle  delà  lumière  dans  l'espace  planétaire. 

2^  Dans  un  fil  qui  communique  par  ses  extrémités  avec  les 
deux  armures  d'une  bouteille  chargée,  le  dérangement  d'é- 
quilibre électrique  se  propage  avec  une  égale  vitesse^  à  partir 
des  deux  bouts  du  fil  et  n'arrive  que  plus  tard  au  milieu  du 
circuit. 

3^  La  lumière  électrique  à  l'état  de  haute  tension  dure 
moins  de  tsôîîôïïô  ^®  «econde. 

4*  L'œil  est  capable  de  voir  distinctement  les  objets  qui 
lui  sont  présentés  pendant  ce  court  intervalle  de  temps. 

En  continuant  ces  recherches  avec  des  instruments  plus 
puissants  et  plus  exacts  dans  leurs  indications,  on  pourra  éta- 
blir des  lois  numériques  pour  une  classe  nombreuse  de  phé- 
nomènes dont  nous  n'avons  eu  jusqu'ici  aucun  moyen  d'obser- 
ver les  relations.  Parmi  ces  sujets  d'étude  nous  citerons  Içs 
vitesses  relatives  des  électricités  dans  des  fils  métalliques  dif- 


^  Ifr.  Sarart  a  employé  un  autre  moyen  non  moins  ingënienx ,  pour 
étudier  la  constitution  des  veines  fluicles.  Voy.  Ann,  Ch,  et  Phys.,  t.  LfM, 
p.  349.  (E.  W.) 
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fërenu  ;  les  m^fidatiôiM  de  la  rapidilé  d&  r^leetncitë  à  divers 
états  de  tension ,  passant  par  le  méoie  oanduefeur ,  si  taal  est 
que  Ton  découvre  là  quelque  différence  ;  la  durée  de  Tétin- 
celle  électrique  dans  différentes  circoDStances  de  tension  et  de 
quantité ,  eîc  \ 


Stir  ia  discontinuité  de  la  lumièf*e  des  éclairs ,  par  Mr.  le 
Prof.  H.-W.  DovB.  » 

Les  belles  expériences  de  M.  Wbeatstone  éveillèrent  en  moi 
le  désir  de  savoir  si  les  éclairs  qui  brillèrent^  en  nombre  extraor- 
dinaire et  presque  sans  interruption ,  pendant  le  second  orage 
qui  fondit  sur  Berlin  le  5  juillet  1835^  i  neuf  beures  trois 
quarts  du  soir  ^  se  composaient  d'une  succession  très->rapide 
de  décharges  séparées.  Après  avoir  mis  en  rapide  rotation  une 
roue  (Farbenkreisel)  de  Busolt  ^  ^  et  l'avoir  couverte  de  deux 
bandes  de  carton  colorées  (Fliigetn),  dout  les  teintes  se  com- 
binaient agréablement  i  la  lumière  d'une  bougie^  on  la  plaça 


*  Il  convient  aussi  de  rappeler  le  système  d'expériences  à  l'aide  du- 
quel Mr.  Arago  a  promis  de  soumettre  la  théorie  de  rémisaicm  lumineuse 
et  celle  des  ondes  à  des  ëpreuyes  décisives.  Voy.  jinn,  Ch,  et  Phys  p 
t.  LXXI,  p.  49.  CE.  W.) 

'  Ueber  die  Discontinuîtat  des  Leuchtens  der  Blitze.  Pogff,  Ann., 
t.  XXXV, p.  379  (1835).  Repertorium  der  Physiky  t.  II,  p.  44. 

^  Le  Farbenkreisel  de  Busolt  consiste  en  un  dis({iie  formé  d*un  alliage 
de  zinc  et  de  plomb.  Il  est  solidement  fixé  sur  un  axe  conique  en  bois 
trés-dor  et  bien  sec,  lequel  est  terminé  inférieurementpar  une  garniture 
d'acier  non  trempé,  soigneusement  arrondie.  Le  retrait  rapide  d'un  cor^ 
don  enroulé  sur  la  partie  supérieure  de  l'axe  (qui  est  retenu  dans  udp 
pièce  particulière)  met  l'appareil  en  rotation  ;  le  mouvement,  dans  des 
circonstances  favorables,  se  perpétue  sans  varier  durant  45  minutes  et 
plus  ;  il  est  si  rapide  que  l'axe  paraît  presque  immobile.  U  convient  que 
l'instrument  pèse  environ  5  livres;  il  frotte  sur  une  assiette  d'excel- 
lenle  porcelaine.  Voy.  Pogg,  jinn.,  t.  XXXll,  p.  656.  (E.  W.) 
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dans  une  chambre  obscure  et  on  vit ,  sous  nilumination  des 
éclairs,  que  la  croix  formée  par  les  deux  bandes  arait  des  limi- 
tes bien  définies,  mais  se  balançait  deçà  et  delà  avec  la  plus 
grande  vitesse  sur  le  fond  noir  de  la  roue  :  la  même  chose  avait 
lieu,  que  les  bandes  Tussent  perpendiculaires  entre  elles  ou 
qu^^elles  formassent  un  angle  aussi  aigu  quç  possible;  d'où 
suit  que  même  les  éclairs  les  plus  prolongés  en  apparence  sont 
formés  de  la  succession  de  décharges  élémentaires ,  et  que  la 
durée  d'une  de  ces  décharges  n'est  aucune  fraction  apprécia- 
ble du  temps  dans  le^piel  le  cerolb  aeeomplic  une. révolution, 
savoir  une  tierpe,  d'après  Busoh,  dans  des  cireonaianees  fSivo- 
raUcsV  .  . 


*  Voyez  sur  les  diiTéreotes  espèces  d'ëclairs,  Vjtnnuaire  de  1838, 
p.M9.(B.W.) 
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SUR   LA    CHALEUR    DÉVKLOPPÉB    DANS    LES    CONDUCTEURS 
MÉTALLIQUES    ET    DANS    LES    AUGES    d'GNB    PILE  SOUS 

l'influence  de  l'Électricité^  par  Mr.  J.-P.  Joule. 
(Philosoph,  Magaz.,  octobre  1841.) 


1 .  II  7  a  peu  de  faiu  dans  la  science  qui  présentent  plus 
d'inilérét  qw  ceux  qui  sont  de  nature  ft  établir  des  rapports 
entre  le  calorique  et  l'électricité.  Leur  valeur  ne  peut  être 
justement  appréciée  qu'autant  que  nous  obtiendrons  une  con- 
naissance complète  des  ag;ents  importants  sur  la  nature  desquels 
ils  jettent  tant  de  lumière.  Je  me  flatte,  en  conséqueoce  ,  que 
les  résultats  des  recherches  approfondies  que  j'ai  entreprises 
sur  la  chaleur  produite  par  l'action  Toltalque,  auront  asseï 
d'intérêt  pour  me  justifier  d'ayoir  osé  les  soumettre  à  la 
Société  royale  de  Londres  « 


Chapitre  I.  —  Z>e  la  chaleur  dégagée  par  les  conducteurs 

métalliques, 

2.  On  sait  que  la  facilité  ayec  laquelle  un  conducteur  mé<- 
flallique  s'échauffe  dans  le  courant  Toltalque  est  en  raison  in- 
verse de  son  pouvoir  conducteur,  et  l'on  croit  même  généra- 
lement que  le  rapport  est  exact.  J'ai  désiré  néanmoins  m'en 
assurer  par  expérience ,  surtout  parce  qu'il  était  de  la  plus 
haute  importance  de  savoir  avec  certitude  si  la  résistance  à  la 
marche  de  l'électricité  était  la  seîile  cause  des  effets  calorifi- 
ques. En  conséquence,  le  détail  des  essais  destinés  à  confir- 
mer la  loi ,  en  addition  a  ceux  qui  sont  déjà  consignés  dans 
les  annales  de  la  science,  ne  paraîtra  pas,  je  l'espère,  superflu. 
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$•  Il  était  absolument  essentiel  d'opérer  a?ec  un  galvano- 
mètre sur  les  indications  duquel  on  put  compter  comme  mar<^  - 
quant  des  quantités  d'électrtcité  définies.  Je  pliai  une  verge  de 
euîvre  en  forme  de  rectangle^  ayant  douae  ponces  de  longueur 
et  sii  pouees  de  large;  je  le  maintins  dans  nne  position  yertioale 
au  moyen  d'uil  support  en  bois ,  puis  je  suspendis  très-libre* 
ment,  sur  nn  pivot  d^acier,  une  aiguille  magnétique,  effilée  à 
ses  deui  extrénûtéà  et  de  3  |-  pouees  de  longueur.  Cette  ai- 
guille était  placée  stf r  un  carton  gradué  ^  un  peu  au  deli  du 
centre  de  T  instrument* 

4^  Lsi  g^Hwidaur  velatire  oonûdérable  du  conducteur  rec- 
tangulaire de  mon  galvanomètre  fait  que  les  tangentes  des> 
angles  de  déviation  de  l'aiguille  sont  Irès^rès  d'être  propor» 
tionilelles  ani  quantités  de  l'électrtcîlé  en  mouvement.  J'obtins 
les  éléments  d0  la  petite  correction  qu'il  est  nécessaire  d'appli*» 
quer  aux  tangentes,  au  moyen  du  procédé  expérimental  rigou-* 
reux  qite  j'ai  décrit,  il  y  a  quelqtie  temps,^  dans  les  Annsiles  de 
l'électricité*. 

5.  J'ai  eiqpriiaié  mes  quantités  d'éle<^tridsé  en  prenant  pour 
base  I»  grande  découverte  de  Faraday,  de  l'électrolysation 
dëfinio,  et  je  me  hasarde  à  suggérer  l'idée  d'appeler' im  i/e^e 
eette  quantité  d'électricité  en  mouvement  qui  est  capable  d'é- 
lectrolyser,  dans  l'espace  d'une  heure ,  un  élément  atomique- 
exprimé  en  grains.  Or,  au  moyen  d'un  grand  nombre  d'Cxpé- 
riene9s>  j'ai  trouvé  qile  l'aigiiiHe  de  ioMk  galvanomètre  déviait 
de  Sa""  5  de  ma  graduation ,  lorsque  le  courant  électrique 
passait  en  sulBiattle  ^uantilé  pour  décomposer  cent  grains 
d'eau  par  heure.  Cette  déviation  indiquerait,,  en  conséquence, 
tut  degré  (Pileetritiii  en  momemetèt  siir  l'échelle  que  j0  pro- 
pose d'adoptei^.  Nous  verrons,  dans  la  suite,  quelques^ms  des 
avantages  pratiques  qne  j'ai  obtenus  en  me  servant  de  cette 
mesure. 

'  Vol.  IV,  t».  131  à  132  et  476. 
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6i  Le  ibenDomèlrc  que  j'ai  employé  portait  sa  graduation 
sur  la  .tige  do  «erre.  Lee  divisions  étsîent  grandes  et  exactes, 
fin  m'en  serrant  pour  prendre  les  températures ,  je  remue  les 
liquides  doucement  avec  une  plume  ;  puîs^  suspendant  le  fher- 
moroàlre  par  le  bous  de  la  tige  de  manière  h  loi  fairt^  prendre 
une  position  verticale  »  je  place  mon  œil  au  même  niveau  que 
celui  du  sommet  de  la  colonne  mercorialle.  Un  peu  d'habitude 
m'a  domé  les  moyens  d'estimer  avec  certitude^  âtà  celle  ma- 
nièréy  un  diiiàme  de  d^ré  du  thermomètre  de  Fahrenheit. 

7 .  A6n  d'estimer  le  pouvoir  calorifi^e  d'un  fli  miStsItique 
donné>V>n  le  faisait  pasiser  dans  un  fube  de  verre  délié>  pins  on 
enveloppait  le  tube  avec  le  fil  contourné  en  «ne  spirale  serrée. 
Les  extrémités  de  la  spirale  étaient  ensnile'étirées  4e  manière 
à  laisser  un  petit  espace  entre  chaque  tour  de*  spire;  et  si  cela 
n'était  pas  possible^  on  pbçait  entr^eux^un  fil  de  coton.  L'ap- 
poreil  ainsi  préparé  et  placé  dans  une  éprouvetle  contenant  une 
quantité  donnéed'eau,  était  disposé  pour  l'expérience.  Lorsque 
réiectricité  voltaïque  était  transmise  au  travers  du  fil  dont  une 
partie  était  enfermée  dans  rinférieur  du  tube  et  dont  Tautre 
l'enveloppait  en  spirale ,  aucune  quantité  appréciable  de  celte 
électricité  ne  s'échappait  du  fil  pour  suivre  Ié  trayers  l'eau  (e 
chemin  le  plus  court.  On  ne  put  découvrir  aucune  trace  d'un 
semblable  courant,  ni  par  le  dégagement  de  l'hydrogène,  ni 
par  l'oxidation  du  métal. 

8.  Avant  chaque  expérience,  on  avait  le  soiii  indispensable 
de  ramener  l'eau  de  Téprouveite  et  l'air  de  la  chambre  à  la 
même  température.  Lorsque  cette  précaution  est  prise,  les 
résultats  de  Texpérience  sont ,  les  uns  à  l'égard  des  autres , 
dans  le  même  rapport  que  s'il  n'existait  aucun  agent  de  refroi- 
dissement autre  que  le  rayonnement.  6n  eflSet,  les  effets  de  ces 
agents  dans  un'  temps  donné  sont  proportionnels  i  la  di^iSrence 
des  températures  du  corps  refroidissant  et  du  corps  refroidi,  et 
il  en  résulte  que ,  quoique  vers  la  fin  de  quelques  expériences 
cet  cfiet  de  refroidissement  soit  très^onsidérable,  les  quantités 
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abtohiM  de-  dialeur  sont  aenles  afEeetées  ;  imw  fes  rapports 
entre  les  quaniiiés  de  obalem*  quiiKmt  dragées  dans  le  méflae 
lenps^  ne  sont  point  aflfecléa.         * 

'9  m  Première  expérience.  Je  pvb  deax  fils  de  oniyre  ^  cba- 
cunde  deux  jrarda  de  longueur  (en?iron  6  pieds),  l'im  ayant 
^  de  pouce  j  Taotre  j^  de  pouce  d'épaisseur  et  je  les  pliai  en 
spirales  comme  il  a  été  dit  au  §  7.  Ces-fils: furent  plon^  dans 
deux  éprouyeiftes  de  verre  dontebacuM  eontenait  néaf  onces 
d'eau.  Ua  coiarant  de  la  quantité  moycsnne  \^,\  Q  * ,  fut 
transmis  saps-  inSerruptîon  au  traders  des  fils  9  et  au  bout  d'une 
heure,  jetronrai  €fme  l'eau  dans  laquelle  plon^geait  le  fit  le  phis 
fin  aidait  (];agné  3^^ 4  .F.  de  ehaleur,  tandis  que:  le  fil  le  plus 
gros  n'avait  produit  que. 1%3  F* 

10.  Or^  par  une  csqsérîenoe  diisectey  je  m'assurai  q«ie  trois 
pied»,  du  fil  fin  conduisaient  exacnsnient  aussi  bien  que  huit 
|iieda  du.g^rosfiU  es  il  en  résulse  i^e  les  résistances  de  2  yards 
(6  pieds)  de  ohacuQ  de  ces  fik  sont  dans'le  ropprort  deB^  4  à 
1^27^  rapport  qui  correspond,  presque  exactement  avec  ieelui 
des  effets  calorifiques  constatés  par  l'expérience. 

1 1  •  Deua^tème  ei^rietwe.  ie  substîliiaiiâu|yros  fil  de  cuivre 
qui  avait  serfi  à'Ia  première,  expérience,  wi  fil  de  fer  de  y^  de 
pouce  d'épaisseur  et  de  2  yards  de  longpueur^  et  je  nus  chaque 
fil  dans  une  demi*-livre  d'ëau.  Un  courant  de  l^,2b  Q  Tut 
transmis  par  les  deux  fils  pendant  une  heures  et  raugmentation 
de  température -produite  par  le  fer  fut  trouvéedé  6^¥.,  tandis 
que  cUle  cpjiétail  produite  par  le  fil  de  cuivro  était  de  6%5'F. 
En  oé  cas.>  les  résistances:  dès  fil»  de  fer  et  de«oivre  furent 
trouvées  être  dans  le  rapport  de  6  à  5,51. 

12.  Troisième  expérience*  Une  spirale  de  fil  de  cuivre  fut 
ensuite  comparée  à  une  spirale  de  merQure  obtenue  en  intro- 
duisant ce  métal  dans  un  tube  de  verre  contourné.  De  celte 


'  Je  place  Q  après  le  nombre  qui  indique  mes  degrés,  pour  les  distin- 
guer de  ceux  de  la  graduation.  (Note  de  Fauteur.) 
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oifHMère  j'aTais  plongé^  tèptarémeoÊ.  dm»  une  demMlTre  d'eau, 
1 1  {  pieds  de  fil  de  euiyre  de  ^  de  pouce  de  diamètre  et  22  f 
pouces  de  meroure  ayant  0,065  pouce  de  diamètre.  Après  une 
heure  du  passage  conttaut  de  réiectricité  dans  les  deux  métaux, 
le  premier  avait  élevé  la  température  de  4^^4  F.^  et  le  second 
de  2% 9  «  F.  Les  résistances  déduites  d'une  expérience  faite 
avec  soin  (Virent  trouvées  être  dans  le  rapport  de  4^4  i  3. 

13.  D'autres  essais  ftirent  entrepris,  et  donnèrent  exactement 
des  résultats  semblables  ;  ions  tendaient  a  confirmer  que,  lors- 
^'une  quantité  donnée  d'électricité  est  transmise  pendant  un 
temps  donné  au  travers  d'un  conducteur  métallique,  la  quan*- 
tité  de  chaleur  dragée  par  ce  conducteur  est  toujours  propor- 
tionnelle à  la  résistance  qu'il  présente  quelles  que  soient  d'ail» 
leurs  sa  longueur  ^  son  épaisseur,  sa  forme  ou  sa  nattve  '• 

14.  En  réfléchissant  sur  la  loi  ainsi  exprimée,  je  vins  à  pen- 
ser que  l'effet  produit  par  un  accroissement  d'intensité  dans  le 
courant  électrique  serait  comme  le  carré  de  cet  élément,  car 
il  est  clair  que,  dans  ce  cas,  la  résistance  serait  accrue  dans  une 
double  proportion,  due  à  l'augmentation  de  Im  quaniké  d'élec- 
tricité qui  passerait  dans  un  temps  donné  et  h  l'augmentation 
de  la  rapidité  du  courant.  Voici  la  preuve  que  cette  manière 
de  voir  est  confirmée  par  l'expérience. 

15.  Je  pris  la  spirale  du  fil  de  cuivre  qui  avait  servi  è  la 
troisième  expérience,  et  je  recherchai  les  divers  def/ré»  de  cha- 
leur communiqués  è  une  demi-livre  d'eau  dans  laquelle  elle  était 
plongée,  au  moyen  du  passage  de  courants  électriques  de  ten- 
sion diflérente.  Les  résidtats  obtenus  sont  consignés  dans  le 
tableau ,  suivant  : 


'  Mr.  Harris  et  d'autres  ont  déjà  établi  cette  loi  sur  des  preuves  satis- 
faisantes, et  au  moyen  de  réiectricité  ordinaire.  (Note  de  Tauieur.) 
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DMrtiMi 

mnjtBnes  de 

l*aigiii11« 

da 

gaUanomctre. 

r<Ieclrieit«aD 
noaveiiMiit 
ispriméeaa 

dHt&(i(g5). 

de  chaleur 
produit* 

en  une  demi- 
heure  per 

les    intoiwitM 
électriques 

divertee  de  U 

colonne  n.  2. 

Rapport  des 

carré 

des    inUnsilos 

électriques 

d»ia 
eolonae  n.  X 

QaanUtéa 

de    chaleur 

produite 

en  une  heure 

par 
les    iotensitét 

électriques 
divoTMs  de  U 
colonne  n.  2. 

Rapport  des 
carrés 

électriques 

delà 

colonne  n.  S. 

16- 

311 

56 

57  f 

58  1 

0%43  Q 
0,92  Q 
2,35  Q 
2,61  Q 
2,73  Q 

V,2 
4,7 

1 
4,55 

3» 

19,4 
23 
25 

2,9 
18,8 
23,2 
25,4 

39,6 

39,6 

16.  Les  ditfërenoes  entre  les  nombres  des  colonnes  trois  ei 
cinq  et  cent  des  colonnes  quatre  et  six^  paraîtront  bien  peu 
considérable^  si  l^on  fait  entrer  en  ligne  de  compte  la  nature 
des  expériences  ;  elles  sont  principalement  dues  à  la  dUSculté 
de  maintenir  t'aîr  de  la  cbambre  a«i  même  état  de  repos^  d'hu- 
midité ou  de  sécheresse^  eie^  pendant  lea  cKflMrents  jours  em- 
ployés aux  expériences.  Elles  sont  moindres  lorsqu'on  fait  usage 
d'une  plus  grande  quantité  d'eau  qui  diminue  reflet  du  refroi- 
dissement. 

17.  Nous  Toyons^  en  conséquence^  que  lorsqi^un  courant 
d'électricité  voltaïque  est  propagé  le  long  dCun  conducteur 
métallique ,  le  calorique  dégagé  dans  un  temps  donné  est  pro^ 
portionnel  à  la  résistance  du  conducteur,  multipliée  par  le 
carré  de  C intensité  électrique  ' . 

18.  Cette  loi  est  d'une  grande  importance.  Elle  nous  ap- 


*  Les  expériences  de  Mr.  De  la  Rive  dëmontreni  que  Teffet  calorifique 
du  courant  vollûiqne  s'accroît  dans  une  proportion  beaucoup  plus  forte 
que  le  rapport  simple  des  intensités  {Ann,  de  Chimie  ISSG,  1***  partie, 
p.  193).  Voyez  aussi  les  résultats  de  Mr.  Pellier  {jÊrm,  de  Chimie  1836, 
2«  partie,  p.  249.  (Note  de  l'auteur.) 
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prend  i  usage  c|q  îi  est  t^nTcnable  '  fl^  nMre*  'cws  i nstviiflMnlt 
destinés  à  mesurer  Içs  courants  électriques  par  les  quantités  de 
chaleur  qu'ils  dégagent.  Si  Ton  yeiit  employer  ces  instninaents 
malgré  Tinfériorilé  qu'ils  présentent ,  dans  leur  état  actuel  et 
sous  le  rapport  de  Inexactitude^  avec  la  plupart  des  autres  es* 
pèces  de  gaWanomètres^  il  est  dair  que  les  racines  carrées  des 
indications  sopi  seules  proportionnelles  aw  intensités  qu'ils  sont 
destinés  à  mesurer. 

19,  Nous  pouvons  nain  tenant^  par  une  autre  application 
jde  la  même  loi^  comparer  les  eflPets  de  réiectricité  Toltaïque  et 
de  réiectricité  produite  par  le  frottement  * ,  de  manière  à  en 
déterimner  les'  éléments  par  la  quantité  de  ehafeur  qu'elles  dé-* 
gagent  en  passant  au  travers  d'un  conducteur  donné.  En  effets 
si  une  certaine  quantité  d'électricité  voltaïque  produit  un  cer- 
tain degré  de  chaleur  eit  passaiA  dans  un  condûicteuf  doimé  , 
et  si  la  même  quantité  de  chaleur  est  dégagée  par  la  décharge 
d'une  certaine  batlerie  électrique  au  travers  dn  idéaàe  con- 
ducteur^ le  produit  de  la  quantité  parla  vitesse  du' courant 
de  Péleclricité  voltalque  sera  égA  att  produit  de  la  quantité 
par  la  vitesse  du  transport  de  l'électricité  dt  friction  /c'est- 
à-dire 

QV  =  avd'où  — T=^- 

q         V 


Chapitre  11.— Z>m  calorique  dégagé  pendant  t  èlecirolysation. 

20.  Sous  ce  chef^  j'examinerai  d'abord  la  chaleiu-  qui  est 
produite  dans  les  auges  d'une  batterie  et  lorsque  les  électro- 


'  Les  expériences  de  Brooke ,  Culhbertson  et  d^autresy  prouveot  que 
la  quantité  de  fil  métallique  fondu  par  rélectricitéordiDaire»  est  comme 
le  carré  de  la  décharge.  Harris  est  arriré  néanmoins  à  la  conclasioo  que 
le  pouvoir  calorifique  de  Félectriciié  est  en  rapport  simple  avec  la  dé- 
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lytes  éproureiit  Tacâon  du  cmmat  TOlfaïqne.  Mon  dë$ir  a  été 
de  rendre  ces  expériences  slrieieoient'  comparable* ,  soto  en* 
truelles  soit  àv^ji^  ceiles:  qu'ont  faites  d^autres  physiciens.  J'ai,  en 
conséquence,  prié'  soin  de  feire  les^  corrections' que  rendaient 
nécessaires  soit  la  chaleur  spécifique,  soit  les  autres  causes  per* 
turbatrices,  et  par  ce  moyen  j^ai  pu^  dans  chaque  cas,  exprimer 
la  quantité  totale  de.  chaleur  dégagée.  .        -  '  ^ 

21 .  La  première  de  ces  correctiom,  que  jenorame  Corr.  Â^ 
provient  de  la  diSërence  qui  existe  entre  la  température 
moyenne  du- liquide  qui' sert  à  ^expérience  et  cèl'o  de  Tatipo* 
sphère  ambiant.  On  obdent  .sa  valeur  en  déterminant  la  rapi- 
dité avec  laquelle  la  température  du  liquide  diminue  i  la  fin  de 
chaque  expérience. 

22.  La  seconde  correction  (Corr.  B),  concerne  la  oba* 
leur  spécifique  des  liquides  etc^e  des  Vafes  quilesTenfermeni; 
et  lorsque  ces  données  ne  se  rencontraient  pas  dans  lestablts 
connues  des  chaleurs  spécifiques  >  J'y  ai  suppléé  par  mes  pro« 
près  expérience».  I^  vases  étaient  des  capsules,  de  terre  euite, 
profondes  de  4  ^  pouces  et  de  4  |  pouces  de  diamètre.  Leur 
calorique  était  un  deuxième  de  celui  qui  est  contenu  dans  deux 
livres  d'eau,  et  foi  réduit  toiês  mes  risuhati  à  cette  eapaeité. 

23.  Comme  la  résistance  de  conductibilité  est  la  seule  cause 
de  la  chaleur  produite  dans  le  61  conéndteur  de  la  batterie 
voltalque,  il  était  naturel  de  s'attendre  qu'elle  joudt  aussi  un 
rAle  important  dans  cette  seconde  classe  de  phénomènes.  Il 
était  nécessaire,  en  conséquence,  de  cominencer  par  djétermi' 
ner  la  quantité  de  calorique  dégagée  par  celte  proportion  de 
métal  conducteur  que  je  trouvai  commode  de  prendre  pour 
étalon  de  résiitance. 


charge  {Philos.  Trans.  1834,  p.  225).  La  remarque  du  lexle  est  donc 
faîte  dans  la  supposition  que,  lorsqu^on  observe  les  re$lriclions  conve- 
nables, Teffet  calorifique  de  Félectricité  est  comme  le  carré  de  la  dé- 
charge d'une  haUerie  donnée.  (Note  de  Tauteur.) 
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24.  Je  fit  plier  en  spirale,  cemoe  il  ett  dit  w  §  7  »  ua  61 
de  cuivre  long  de  10  pieds  et  de  0^024  de  pouce  4'épaisseur  ; 
sa  résistance  de  conduclibilité  fut  prise  pour  unité.  Trois  ex- 
périences furent  faites  pour  déterminer  son  pouvoir  calori-* 
fique. 

25.  Première  expériefice.  Une  ci^>sule  fiit  remplie  de  deux 
livres  d'eau^  et  Ton  fit  passer  pendant  vingt^qpl  minuies,  dans 
la  spirale  ot-desaus^  un  courant  éleetriifue  produit  par  une  pile 
de  tO  paires  de  zinc  et  fer  ' ,  et  qui  donnait  une  déviaiioo 
moyenne  à  raigiiille/du  galvanomètre  décrit  au  §  3,  de  &7°  \f 
soit  2%  54  Q.  L'accroissement  de  chaleur  de  l'eau  fut  de 
6^,22  P. 5  après  qu'on  eut  (ait  la  Corr.  A,  et  la  portion 
de  la  Corr.  B  qui  concerne  le  calorique  tpéoifii|ue  de  la 
capsulé. 

26.  Deuxièine  espêrience^Jà  pile  fut  ensuite  cbaiigée  au 
moyen  d'acide  sulfuriqne  plus  étendu  d'eau.  On  fit  passer 
alors  pendant  45  minutes^  dans  le  fil,  un  oourani  de  la  valeur 
moyenne  de  2%0B5  Q.  Le  calorique  dégagé  de  oette  manière 
fut  trouvé,  après  les  corrections,  être  de  7^,04  F» 

27.  Troisièate  expérience.  Une  pile  de  5  poires  (dont  3 
avaient  pour  leurs  plaques  natives  de  l'ai^feot  platiné ,  une 
de  l'argent  et  la  dernière  du  cuivre)  dmina  un  courant  moyen 
de  l^fSS  Q,  pendant  une  heure,  et  bi  chaleur  produite  fut 
de  70,47  F. 

28.  Lorsqu'on  réduit  les  deux  premières  expériences  pour 
les  comparer  à  la  troisième ,  on  trouve  en  conformité  atec  les 
principes  posés  dans  le  §  t7  : 

'  Toutes  les  fois  qu'on  se  senrail  d'une  pile  dont  le  fer  formait  un  des 
éléments^  on  arait  naturellement  grand  soin  de  la  placer  à  une  distance 
du  galyanomètre  sufYbamment  grande  pour  rendre  son  action  sur  l'ai- 
guille aimantée  absolument  innpprëcîable.  (Note  de  l'auteur.) 
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(2,085)'  ^^5^^  ^  '"*  ^  ^  '^^- 


Aimi  nou0  aiTODi 

70,57  +  7%63  H-  7%47 


=  7^56 

•oit  la  chaleur  moyenne  totale  produite^  par  heure,  par  un  coti^ 
rant  ëfectrique  de  1^^  88  Q^  au  moyen  de  runit^  dé  réei^ 
stance. 

29.  Avant  que  je  procède  à  rendre  compte  de  quelques 
essais  sur  la  chaleur  dégagée  dans  les  auges  d'une  pile  deVoUa, 
il  est  essentiel  d'observer  que  Ton  doit  éliminer^  dans  ces  sortes 
d'expériences>  toute  action  qui  ne  serait  pas  essentiellement 
éleclrolyiique.  Ainsi^  la  dissolutiqp  des  oxides  métalliques  dans 
la  liqueur  acide  qui,  comme  Ta  prouvé  Mr.  Faraday,  ne  donne 
lieu  à  aucun  courant  électriquej  produit  pourtant  un  grand 
déTcloppement  de  chaleur,  qui,  s'il  n'était  pas  pris  en  consi* 
dération,  rendrait  les  résultats  inexacts»  J'ai  pris  de  l'oxide  de 
zinc  préparé  soit  en  décomposant  le  nitrate  au  feu^  soit  par  la 
combustion  du  métal  ;  et  je  l'ai  dissous  à  plusieurs  reprises  dans 
de  l'acide  sulfurique  de  pesanteurs  spécifiques  variées  ,  et  en 
prenant  la  moyenne  de  toutes  les  expériences,  dont,  au  resie, 
aucune  ne  donnait  des  résultats  bien  différents  des  autres  :  j'ai 
trouvé  que  la  chaleur  totale  produite,  toutes  corrections  faites, 
par  la  dissolution  de  100  grains  d'oxide  de  zinc  dans  l'acide 
sulfurique,  était  capable  d'élever  de  3%  44  F,  2  livres  d'eau. 

30.  Première  expérience.  J'ai  construit  une  pile  d'une 
seule  paire  de  plaques  minces,  l'une  de  zinc  amalgamé,  l'autre 
d'argent  platiné,  selon  la  méthode  de  M.  Smee;  les  plaques 
avaient  2  pouces  de  largeur  et  étaient  tenues  à  un  pouce  l'une 
de  l'autre,  au  moyen  d'un  morceau  de  bois  auquel  elles  étaient 
attachées  par  un  lien,  A  la  partie  supérieure  des  plaques,  un 
fil  épais  de  cuivre  formait  la  communication  métallique  d'une 
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plaque  à  Tautre^  au  moyen  d'un  ajutage  en  laiton.  La  paire 
Yoltalque  ainsi  formée  était  plongée  dans  tine  cap^le  en  terre, 
semblable  à  celle  qui  a  été  décrite  au  §  22^  et  qui  contenait  2 
lirres  d'acide  suirurique^  ayant  1 137  pour  pesasteor  spécifique. 
31 .  Lorsque  le  circuit  était  formé  de  manière  à  présenter 
au  courant  1»  résistance  métallique  totale  0^06^  le  galvano- 
mètre se  fixait  à  49"*  ^  soit  lsB4  Q  ;  et  lorsque  la  résistance 
métallique  était  jacicrue  jusqu'à  1>16 ,  par  l'addition  au  circuit 
d'un  fil  fin  de  cuivre  de  IQ  pieds  de  longueur  ,'i«  galvanomè- 
tre n'indiquait  que  17"*  ^  '<>''  0^453  Q.  De  là,  d'après  les 
principes  établis  par  Ohm>  on  trouve  la  résistance  r  dé  la  paire 
vol|alque>  p^r  .  . 

1,84  0,453      ;  ^^^^ 

Atissitdt  après  cet  essai,  la  température  <du  liquide  étant  exac- 
tement de  49^  F,  et  oelte  de  Tair  de  50®; 2  F,  le  circuiffut 
maintenu  fermé  pendant  une  heure,  pendant  laquelle  Taiguille 
dépassa  d'abord  iin  peu  50"*,  puis  revint  à  46^,  donnant  une 
déviation  moyenne  de  48**,  44  =  1*,8  Q  '.  La  température 
du  liquide  était  alors  de  58^,7  F,  indiquant  une  augmentation 
de  4^,7  F.  Un  autre  essai  donna 

1,59  0,382 


r'  -f-  1,16        r'  +  0,06 

d'où  r',  soit  la  résistance  du  couple  à  la  fin  de  l'expérience, 
était  0,288.  En  prenant  la  moyenne  des  deux  résultats  ,  on 
trouve  pour  la  résistance  du  couple  0,293. 

32.   Maintenant,   pour  estimer  la  chaleur  dégagée  par  le 
couple  métallique,  réduite  à  ta  capacité  de  2  Fivres  d'eau,  nous 


'  Pendant  chaque  expérience ,  les  déviations  de  Paiguille  étaient  no- 
tées par  intervalles  de  cinq  minutes  au  moins.  C'est  de  ces  noies  que  je 
déduis  met  moyennes,  (^ote  de  l'auteur.) 
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aTOns  4^,7  +  0<*,4  (en  ayant  égard  a  la  corr.  A),  et  — 
0%5  (d'après  la  eorr.  B)  =  4%6.  La  correction  nécessitée 
par  la  dissolution  d'ozide  de  zinc  se  trouTC  en  multipliant  son 

poids  par  ■  ^^  (g  29);  la  quantité  d'oxide de  ;cinc  étant  elle- 
même  obtenue  en  multipliant  Téquivalent  d'oxide  de  zinc  par 
la  valeur  moyenne  du  courant  électrique.  Nous  avons  donc 

40,5  X  1,8  X-^^  =  2%5; 

ce  chiffre  déduit  de  4%  6  F,  résultat  de  Texpérience^  laisse 
2%  1  F  ^  pour  la  ekaieur  voUaîque  correde. 

33*  Supposant  dans  ce  cas,  que,  ooMiie  dans  un  condôcieur 
métallique  -,  la  chaleur  déga^  est  proportionnelle  4  la  résis«» 
tance  multipliée  par  Je  carré  de  Tîntensité  éleecrique ,  nous 
arons  d'après  les  données  des  §  28  et  31 , 

^^'^^    X  0,293  X  7%56  =  2s03 


{iMy 


ce  qui  se  rapproche  beaucoup  de  2^,  1 ,  chaleur  déduite  de 
Texpérience. 

34.  Deuxième  expérience.  Je  construisis  ensuite  un  autre 
couple  formé  de  plaques  parfaitement  semblables  à  celles  qui 
avaient  servi  à  la  première  expérience ,  mais  qui  n'éf aient  sé^ 
parées  que  par  un  intervalle  d'un  demi-pouce.  Ce  couple  fut 
aussi  plongé  dans  2  livres  d'acide  suIfurJque  de  1137,  pesan- 
teur spéciGque.  Le  circuit  fut  fermé  pendant  une  heure,  pendant 
laquelle  l'aiguille  'du  galvanomètre  avança  graduellement  d^. 
47**  ^  à  50^  ^,  donnant  pour  déviation  moyenne  49^  35,  soit 
1%  84  Q.  Le  liquide  avait  alors  gagné  4%  8  F,  ce  qui  +  0%  1 
(corr.  A)et— 0%  5  (corr.  B)  =  4**,  4.  La  chaleur  due 
a  la  dissolution  de  l'oxide  de  zinc  est,  dans  ce  cas. 

Tous  11  5 
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40,3  X  1,84  X ^^-^  «-.SS, 

qui ,  déduit  de  i'^pi,  laisse  pour  la  chaleur  Toltatque  correcie 
1%85  F. 

95.  La'résiûanee  du  couple  fut  reconnue^  dans  ce  cas 
conmie  dans  tous  les  autres ,  au  commencement  et  à  la  fin  de 
J'expërience.  Les  équations  ainsi  obtenues  furent 

1,714      _      0,432  Ml       _     0,446 

r  +  1,16  "~   r-h  0,06   **  r'  +  l,16  ~  r'  +  0,06 

d'où  r  -=  0,311  et  r'  =  0,275  ;  la  résistance  tmojeaùe  était 
donc  0,293^  MaîotenanC  en  calculant ,  cobéam  au  $  33  ,  aur 
la  bfm  de  la  chaleur  produite  par  le  fassa((0  de  Télaotririlé 
i  trA?çrs  rélalaû  de  résistance^  nous  ayoos 

^j^  X  0,293  X  7%56  =  2M2. 

36 «  Troisième  expérience.  J'établis  un  autre  couple  sur  le 
plan  de  M*  Smee,  semblable  aux  précédents^  mais  ayant  seule- 
ment des  plaques  d'un  pouce  de  largeur.  Quand  le  circuit  lut 
fermé,  un  courant  d'une  intensité  moyenne  1%46  Q  passa 
dans  Fappareil  pendant  une  demi-heure.  La  chaleur  produite , 
corrigée  et  réduite  en  tenant  compte  de  la  dissolution  de 
l'oxide  de  xinc,  fut  0%  84  F. 

37.  Dans  ce  cas,  la  résistance  moyenne  était  0,32  ;  de  là 
par  un  Calcul  semblable  à  ceux  des  expériences  première  et 
deuxième.  Ton  obtient  la  quantité  théorique  de  chaleur  = 
0%  74  F. 

38.  Les  trois  expériences  citées  ci -dessus  sont  des  exemples 
pris  dans  une  série  d*essais  faits  avec  des  couples  d'argent  pla- 
tiné. La  moyenne  de  8  expériences  faites  avec  ces  couples  et 
choisies  parmi  celles  qui  ne  présentaient  aucun  motif  de  dé- 


DAirS  LB8  COHJlDCtEDRS  HSTAIiUilOSfl.  67 

fiance,  donne  2%08  P.  de  cbdeûr  observée  et  2%  19  P.,  de 
ohaleur  déduite  théoriquement.  Aueutie  des  eipérietiOei  ne 
présentait^  d'aiHeure^  de  différenee  ploi^  notable  entrt  le-  eha* 
leur  otlcolée  que  celle  qui  se  trouve  rapportée  dam  le^  34. 

39.  Quatrième  expSiienee.  Une  plaqué  de  cuivre  large  de 
4  pouces  fut  pliée  autour  d'une  plaque  de  xinc  amalgamé  de 
3  pouces  et  demi  de  largeur,  de  manière  à  former  un  cou|4e' 
de  la  forme  de  ceux  qu'on  emploie  dans  la  pile  double  de  Wol» 
iaston.  On  la  plongea  dans  une  capsule  contenant  2  liv.  d'acide 
sulfurique  étendu.  Dans. ce  cas,  la  cbateur  voltaYque  totale  qui 
fut  produite  fut  de  V,2  P.  ,  tandis  que  la  chaleur  calculée  n'é- 
tait que  de  l^  F.  Plusieurs  expériences  furent  répétées  avec  dea 
couples  semblables  de  cuivre  et  zinc,  et  la  cbalewr  observée 
fut  toujours  un  peu  supérieure  à  celle  que  la  théorie  des  résis- 
tances aurait  donnée.  J'en  ai  trouvé  la  cause  dans  une  l%ère 
action  locale  qu'il  est  impossible  d'éviter  dans  la  pile  ordinaire 
de  cuivre. 

40.  Je  construisis  ensuite  untfeul  couple  sur  le  modèle  de 
M.  Grove.  Le  platine  qui  était  brge  de  2  pouces  fut  plongé 
dana  une  once  et  demie  d'acide  nitrique  concentré,  contenu 
dana  une  ange  en  terre  de  ptpé  de  4  pottces  ;  la  pfaque  de  xine 
amalgamé  ,  aussi  de  2  pouces  de  largeur,  fut  plongée,  à  la 
distance  de  un  pouce  et  demi  du  platine,  dans  30  Onces  d'adide 
sulfurique  ayant  pour  pesanteur  spécifique  1 ,1 56.  Lo  tout  était 
contenv  dana  une  d^  capsules  décrites  au  §  22. 

4 1 .  Un  essai  fait,  comme  à  Tordinaire,  pour  reconnaître  la 
ré#ialance  du.  couple  4o|i9a 

4,4  0,816      ^  ^  A  x^/ 

r  -4-  2,26         r  +  0,06 

Aussitôt  que  la  légère  chaleur  produite  par  cet  essai  fut  égale- 
ment distribuée  dans  tout  l'appareil,  le  thermomètre  placé  dans 
l'acide  sulfurique  étendu  se  fixa  à  51 '',95  P.,  la  température  dé 
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VsAv  étaiit  52%4  F.  Le  circuit  fut  ^ur-le-cbuDp  fermé  ; 
10  minuies^  dam  le  cours  desquelles  l'ai^uiHe  du  galTaii0fliiè- 
tre  avança  gradueUemeni  de  68M0'^  71^20',  la  démtioii 
moyenne  étaiit  70<>9^  soit  4% 7 7  Q.  Aussitôt  que  la  chaleiir 
ainsi  produite  eut  élé  également  distribuée  *,  le  thermomètre 
plongé  dans  Tacide  suliurique  étendu  se  fixa  à  iô^fl  V.,  indi- 
quant une  élévation  de  température  de  4%7ô  F.  Un  autres 
donna  alors 


r'  4-  2,26  ~  r'  4-  0,06 

La  résistance  moyenne  du  couple  était  donc  0,427. 

42.  4%75  +  0%t  (Corr.  A)  et  — 0^4  (Corr.  B,  la- 
quelle  dans  ce  cas  comprend  la  capacité  pour  la  chaleur  de 
Pauge  poreuse)  =  4^45.  La  chaleur  produite  parla  dissolu- 
tion de  Poxide  de  zinc  fut  dans  ce  cas 

qui,  soustrait  de  4%45,  laisse  pour  la  chaleur  voltalque  cor- 
recte 3^35  F. 

43»  Le  résultat  théorique  est 

|MIIxO.«7X7-,S6xJ?:.  =  3«,46F. 

44.  Sixième  expérience.  Bile  fut  faite  avec  un  couple  en 
tous  points  semblable  au  précédent ,  seulement  le  circuit  fut 
fermé  au  moyen  d'un  61  fin  de  cuivre  afin  de  diminuer  Tinten- 


*  En  agitant  doucement  avec  une  plume»  pendant  deux  minutes,  l'a* 
cide  sulfurique  étendu,  de  manière  à  en  mettre  chaque  portion  successi- 
rement  en  contact  avec  l'auge  poreuse  qui  renferme  l'acide  nitrique. 
(Note  de  l'auteur,) 


DAMS  Les  CONDUCTEURS  METALLIQUES.  69 

ntë  da  courant.  Après  une  beure^  pendant  laquelle  PaiguUte  dû 
gaiifanomèire  avança  {^aduellement  de  41°  à  4^,  la  obaleur 
▼oltalqiie  ebrrecte  qui  fut  produite^  était  1%7  F.  La  ibéorie 
aurait  donné  1%82  F. 

45.  Je  désirais  savpir  à  quel  point  les  mêmes  prineipes 
s'appliqueraient  3l  b.  cbaleur  développée  dans  les  ptes  à  force 
constante  du- professeur  Daniell.  Mais  dans  cette  espèce  de  pile^ 
il  se  produit  wi  froid  considérable,  en  raison  de  la  séparation 
de  roxîde  de  cuivre  de  l'adde  sulfUrique  avec  lequel  fl  est 
combiné.  Ce  n'est,  au  reste,  qu'un  eflet  secondaire  qui  doit 
être  éliminé ,  dé  la  même  manière  que  Ton  tient  compte  de  /a 
rAo/eur  produite  par  la  dissolution  de  Toxide  de  seine  dans  les 
piles  ordinairas;  Je  n'ai  pu  encore  obtenir  les.  données  néûes* 
saires  pour  faire  les  corrections  avee  une  suïBsante  exactitude, 
et  je  meicontentérai,  en  oonsé^ence,  de  remarquer  en  géné- 
ral que  tes  résultats  que  j^ai  obtenus  avec  la  pile  constante  ât 
Mr.  Daniell,  sont  en  parfait  accord  avec  hi  tbéorie  des  résis- 
tances. 

46.  Des  expériences  analogues  à  celtes  que  j'ai  décrites  ont 
été  variées  de  diverses  manières,  et  quelquefois  phisieurs  couples 
ont  été  réunis  de  manière  à  former  ime  pile.  Toujours  les  ré- 
sultats ont  été  semblables,  et  ont  constaté  le  fait  que  la  ekaleut 
développée  dents  un  temps  donné  dans  chaque  couple,  parfao^ 
lion  volMque  seule ,  est  proportionnelle  â  la  résistance  de 
conductibilité  de  ce  couple,  multipliée  par  le  ccmré  de  Vintenr 
site  du  courant  électrique. 

47.  J'ai  fait  ensuite  quelques  essais  sur  la  «bileur  qui  suit  le 
passage  de  l'électricité  voltalque  à  travers  les  étectrolytes. 

48.  Septième  expérience,  -Iksmi  morceaux  de  feuille  de 
platine  ayant  chacun  un  pouce  de  longueur  et  un  quart  de 
pouce  de  largeur  furent  fortement  ajustés  aux  extrémités  de 
deux  tubes  de  verre;  des  morceaux  de  cuivre  renfermés 
dans  ces  tubes  étaient  en  communication  métallique  avec  le 
platine  ;  enfin ,  lorsque  l'appareil  était  en  action ,  le  platine 
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piongeait  dam  des  godets  de  mercure.  Les  ttibes  ainsi  préparés 
éuienc  attachée  eosemble  par  des  fik;^  de  mviière  à  attinteiiir 
tes  feuilles  de  platine  h  une  distance  cûnstanle  de  demi^^pooce. 
Cet  appareil  fut  plongé  dans  deux  Kyi^  d'acide  aidfiiriqae 
étendu^  de  1 1 54  de  pesanteur  spécifique,  et  conlenu  dans  une 
capsule  telle  que  celtes  qui  sont  déoriteè  au  §  22. 

49.  Une  pile  de  plaques  doubles  de  fer  et  de  linc,  de  24 
.pouces,  fut  placée  avec  ses  auges  divisées  (qui  fiirehc  chargées 
d'une  solution  assea  forte  d'adde  sulAirique)  à  une  distance 
assez  grande  do  galvanomètre  pour  éviter  toute  action  perUir^ 
batrice  sur  Taiguille  aimaniée.  De  forts  fils  de  cuivre  forent 
ajusté!  aux  électrodes  de  cette  pile,  de  manière  que  le  eircoit 
ptkt  étre.feraié  par  Tua  d'enUre  eux  au  galvanomètre,  ^t  par 
l'autre  è  TsippareU  de  décomposition  (46). 

SO*  Afin  de  déterminer  les:  résistances  de  la  pile  et  de  Tap- 
pareil  de  décomposition,  je  préparai  plusieurs  spirales  de  fil  de 
cuivre  garni  de  soie,  et  dont  les  résistances  avaiei^t  été  préab> 
blement  déterminées  par  expérience  avec  une  grande  précision. 
Lorsqu:'ils  étaient  traversés  par  le  courant,  on  les  plaçait  dans 
une  position  telle  qu'ils  fussent  sans  action  sur  Taiguilks  >  et  en 
même  temps  on  les  maintenait  sous  Teau  de  manière. qu'ils  ne 
s'échauffassent  pas,'<ie  qui  aurait  eu  pour  eflet  d'acorottre  leur 
résistance. 

51.  Lorsque  tout  l'appareil  était  convenablement  disposé, 
Ja  pile  était  placée  dans  ses  auges,  et  le  courant  était  transrois 
au  travers  du  galvanomètre  et  de  chacune  des  trois  spirales 
qui  étaient  placées  h  l'endroit  qu'occi^it  rappareîl  d^  dé- 
compositbn  (48)  qu'elles  remplaçaient.  Le»  résisunces  de  ces 
spirales  éuient  4,4  &,ô  et  7,7  et  les  couraoU  qu'elles  lais- 
saient passer  étaient  VM  Q,  l^'vfiS  Q,  et  1%29  Q  '. 


*  Deux  de  ces  spu-ales  avaiviit  été  d^à  employées  (51,  41)  dans  le 
but  de  déterminer  la  rémtoaoe  ^s  couples  voltaï^ues;  la  résistasce 
0,00  était  celle  du  galvanomètre  et  des  û\s  conducteurs.  (Note  de  l'auL^ 
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52.  L'appareil  de  décompoitioo  (48)  fut  alors  replaoïéj  ec 
les  commttbicatîons  ëtan(  moTe«ableiqieaiit  éuWifis>.  on»  Wsia' 
eontiinier  tb  4&:omposiUoD  électrolytîqve  pendant  20  mimiles,. 
durant  lesquelles  TaigulUe  du  g^Wanoq^tre  desoendît  gradiiei<^ 
lementde  dS*"  à  48^  ^,  le  courani  m^^n^ét^t  1%9  Q;  U 
température  du  Uquide  s'était  alors  élevée  de  46^6  ît  53%95^ 
kidiquanl  un  accroissement  de  V,^r  U^  température  de  r«ir 
ambiant  était  de  46%4  F. 

53.  L'appareil  de  déeompositron  fût  de  nouveau,  supprimé j. 
et  les  trois  spirales  dont  les  résistances  étaient  comme  aupara- 
vant 4^4  5j5  et  7>7  furent  successivement  employées  pour  le 
remplacer*  La  pile  donna^i  au  travers  de  ces  spirales^  un  cou* 
rant  représenté  par  1%73  Q,  lo,48  Q^.  et  l%22  (^, 

54.  l>ana  ce  oas.7%35  +  0%55  (Corr.  A)  et  — 0%64 
(Corr.B)  ==:  7%26  F*^  b  chaleur  qfA  fut  développée  dans 
l'appareil  de  décomposition. 

55»  L'inlçnsiié  HM>yenBe  en  courant  qui'  passait  au  travers- 
de  Ik  spirale  dont  la  résistance  était  4^4,  était 

moia  d^e^it f^O  Q  lorsqu^it  passait  au  travers  de  Tappareià 
de  décomposition.  De  là 

(4,4  + 3,15  •)i^==7,n. 

qui,  en  en  déduisant  3,1  &',  laisse  4,02  pour  Te  montant  «fe 
Fobtiaelé  apporté  par  rapparail  de  décomposition* 

^  De  (5I9&S)  nous  avons  les  équations 


«+W        B+M        B'  +  T,!        B'  +4,4 

la  résistance  moyenne  de  la  pile  et  des  fils  conducteurs  ëtaîl  en  consë- 
qnence  3^U«  (Note  de  ranteer.) 
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56*  Hainlenaot  il  fliul  se  rappeler  que^  lorsque  le  oonranc 
âeetri«itte  passait  au  travers  des  spirales^  il  était  transmis  avec 
rintOMité  tout  entière  de  la  pile^  mais  que^  dans  le  cas  de  l'ap- 
pareil de  décomposition,  une  partie  de  l'intensité  de  la  pile  de 
fer  et  decinc,  égàliè,  comme  je  m'en  suis  assuré  par  expérience, 
à  mi  sixième  ou  trois  couples  et  demi,  est  seulement  employée 
h  surmonter  la  résistance  de  l'eau  de  cet  appareil  i  Pélectro- 
iysation  ^  A6n  de  déterminer  la  yéritable  résistance  de  con- 

4,02  +  8,15 

ductibilité^  il  foiU  done  déduire ^ ■     ^'    ■.  '    ■  de  PobUaele 

6 

4,02,  et  nous  obtenons  ainsi  2,83,  qui  exprime  la  ri$i$tance 
vraie  de  l'appareil  de  décomposition  9i  la  conductibilité. 

57.  La  dernière  partie  de  ce  procédé  étant  difficile  à  expri- 
mer clairement,  j'iftl  cherché  à  la  rendre  phis  claire  par  une 
figure.  Supposez  que,  dans  la  figure  suivante,  6  représente  l'in- 
tensité delà  pile,  la  ligne  R  3,15  la  résistance  de  la  pile  et  des 
13é  conducteurs,  et  le  reste  de  la  ligne  AB  ou  4,02  T  la  rétif* 
tance  du  fil  « 

A  , li^I I        »  ^•»        I  B  I-,9  Q. 

Cl "1^ I 1M5 iDf,9Q. 

J'ai  montré  (55)  que  le  courant  1<',9  Q  passerait  malgré 
la  résistance  AB.  Mais  nous  savons  que  l'',9  Q  passait  aussi 
lorsque  Tappareil  de  décomposition  et  la  pile  formaient  le  seul 
obstacle  (52),  ci  qu'en  raison  de  la  résistance  à  l'éleclrolpa- 
tion,  l'intensité  virlueUe  de  la  pile  était  moindre  d'un  «ixième  ; 
de  là  les  cinq  sixièmes  seulement  de  la  résistance  représentée 
par  AB  avaient,  dans  ce  cas,  été  opposés  à  ce  même  courant. 
Si  donc  on  tire  une  ligne  CD  égale  aux  cinq  sixièmes  d'AB,  elle 
devra  représenter  cette  résistance  ;  et  en  en  déduisant  R  3, 1 5, 

'  Faraday  s  Eaqjerimenê.  Rêseareh.  (10e7).(Nole  de  Tauieur.) 
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nous  avons  r  2^89>  qui  donne  ki  rraie  réentanee  de  oonduoii- 
bililé  pour  l'tpfNireU  de  dëeomporition.  > 

58.  De  (28)  et  deé  données e^-dem»  eipriniédritoiis  «^ôns 

résultat  théorique. 

59.  J'ai  Tait  trois  autres  expériences  avec  les  mêmes  élec-* 
trodes  et  la  même  pile.  Les  résultats  obtenus  ,  y  compris  celui 
de  l'expérience  détaillée  ci-dessus ,  se  trouvent  dans  le  ta- 
bleau suivant  :       . 


Expérience  7® 
Expérience  8^ 
Expérience  9' 
Expérience  10* 
Moyenne 


Révoltai  ohtttré.  B^fnltel  fhé^Aqat. 

7%2i5  7%29 

8,12  8,32 

10,2  10,2 

9,64  9,75  (pile remontée.) 

8,8  8,89 


60.  Onzième  expérience.  Un  courant  dintensité  moyenne 
0%846  Q  d'une  pile  de  10  couples  de  zinc  et  Ter,  lut  transmis 
pendant  une  demi-heure  au  moyen  des  mêmes  électrodes,  au 
travers  de  2  livres  d'acide  sulfurique  étendu,  et  la  chaleur  cor- 
recte dégagée  pendant  oet  espace  de  temps  fut  de  3^,09  F. 

61.  Pour  trouver  la  véritable  résistance  de  conductibilité 
pour  l'appareil  de  décomposition,  il  était  nécessaire  de  se  rap* 
peler  que,  dans  ce  cas,  un  tiers  de  l'intensité  des  10  couples 
était  employé  à  surmonter  la  résistance  de  l'eau  à-  Télectroly- 
sation.  Avec  cette  différence ,  le  calcul  a  été  fait  précisément 
comme  ci-dessus,  et  a  donné  3,76  pour  la  résistance  de  cet 
appareil,  d'où  l'on  tire  la  chaleur  théorique  égale  à  2^,88. 

62.  J'écartai  ensuite  les  électrodes  étroits,  et  j'y  substituai 
deux  morceaux  de  feuille  de  platine,  qui  plongeaient  au  fond 
du  liquide  ;  ils  étaient  à  un  pouce  de  distance,  et  présentaient 
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chMttn  h  V$fiid9  sulftirique  étendu  un^  surface  4e  7  piotuoei 
carrés.  Je  me  9enh,  pour  oetie  expérience j  de  20.<¥Miple«  de 
phquet  de  muq  et  fer^  «rrang^ei^ea  deux  fériei  de  tO. 

63.  La  moyenne  de  six  essais  faits  avec  cet  appareil  donna 
4^j42  F.  de  chaleur  obserrée^  et  4^,13  de  chaleur  théorique. 
Je  n'ai  aucun  doute  ^e  la  différence  ne  soit  en  grande  partie 
causée  par  la  production  du  deutoxide  d'hydrogène  qui,  com- 
me on  sait ,  se  forme  en  grande  quantité  lorsque  l'oxigène  se 
dégage  d'une  lai^  surface.  Nous  en  avons  un  autre  exemple 
dans  Texpérience  suivante. 

64.  Douzième  expérience.  En  me  servant  des  mêmes  âeo- 
trodes  et  d'une  pile  de  10  couples  de  xinc  et  fer^  je  fis  passer 
un  courant  de  Fintensité  moyenne  l^^OS  Q>  pendant  une 
demi-heure  >  au  travers  de  2  livres  d'acide  nitrique  de  1>047 
de  pesanteur  spécifique.  Loi  chaleur  produite  fut  de  3""  F.^  après 
les  corrections  convenables. 

65.  Cette  expérience  fut  conduite^  comme  tQutes  les  au^* 

très,  d'après  le  mode  décrit  tout  au  long  pour  l'expérience  7 . 

L'eau  fut  presque  seule  décomposée  S  et  je  m'assurai  par  l'ex- 

.>        1 
périence  qu'environ  ^  ^  de  l'intensité   de  la  pile  était  em- 

ployé  à  sarm6hter  la  résistance  ii  l'électrolysation.  Ami  j'avais 

3,52— M^d^ii^==:?,03 
soit  la  résistance  de  conductibilité ,  d'où 

soit  la  chaleur  théorique, 

66.  Treizième  expérience.  Deux  plaques  de  cuivre  ayant 

'  Voy..  Faraday  sur  rëlectrolysation  de  Tacide  nitrique.  (Szperim. 
liesearch.  752).  (Kote  de  l'auteur.) 
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chacune  2  |>oaoeB  de  l«i|^eur  furent  Ajustées  h  une  distance 
d'te  pouce  Tune  de  Teutiie ,  et  plongées  dans  2  litres  d'une 
dissolution  saturée  de  sulfate  de  cuivre.  On  fit  passer  par  cet 
appareil  pendant  une  demiobeure,  au  moyen  d'une  pile  de  10 
couples  de  xinc  et  fer»  un  courant  d'intensité  moyenne  1^  Q. 
Là  ohflleut'  ainsi  produite  >  après  les  corrections  convenables , 
fotde5%8, 

67.  II  n'y  eut  dans  ce  cas  aucune  résistance  à  l'électroly- 
saâon,  et  Ton  doit  regarder  raciion.  comae  une  simple  trans- 
mission de  cuitre  à  cuivre,  de  Pélectrode  positif  a  réiectrade 
négatif.  Tout  l'obstacle  offert  au  courant  tenait  en  conséquence 
à  la  résistance  de  conductibilité.  La  moyenne  en  était  b,b , 
d'où  nous  avons 

X  5,5  X  7^56  X-?^=5%88 


(1^88)^  -    -    --     -    -  60' 

pour  la  chaleur  théorique. 

68.  Nous  sommes  ainsi  arrivés  à  la  conclusion  générale  que 
la  chaleur  qui  est  dégagée  par  t action  propre  (ttin  courant 
galvanique  quelconque ,  est  proportionnelle  au  carré  de  Vin^ 
tensité  de  ce  courant,  multiplié  peu:  la  résistance  de  conduc^ 
tibilité  qu^il  éprouve.  On  déduit  directement  de  cette  loi  les 
conclusions  suivantes  : 

69.  H**  Que  si  les  électrodes  d'un  couple  voliaïque  d'inten^ 
site  donnée  sont  mis  en  communication  par  un  corps  simple*- 
ment  conducteur  quelconque,  la  chaleur  totale  voltaïque  déga' 
gée  par  le  circuit  entier  {toujours,  en  supposant  qu'aucune 
action  locale  n'a  lieu  dans  le  couple^  sera,  quelle  que  soit  la 
résistance  de  conductibilité,  proportionnelle  au  nombre  d^ato^ 
mes  d'emi  ou  de  zinc  employés  à  produire  le  courant.  Car, 
si  la  résistance  de  conductibilité  est  diminuée,  la  quantité  du 
courant  sera  sfugmentéedans  le  même  rapport,  et  de  là,  d'après 
la  loi  (58)j  la  quantité  de  chaleur  ainsi  dégagée  dans  un  temps 
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dotmé^  sera  aussi  proporliemieltemeftC  ateetue,  (leddant  que  le 
nombre  des  atomes  qui  '  feraient  âeetrol/sés  dans  le  oouiiley 
sera  naturellement  augmenté  dans  la  même  ^portioti. 

7Ô.  2*  Que  laehatêur  votidfque  totale  qui  €$t  produite  pat 
un  couple  donné,  est  en  proportion  directe  avec  Bon  intensité 
et  lé  nombre  des  atomes  qui  y  sont  électrofysés\  Car  la  quantité 
du  courant  est  proportionnelle  à  Tintensité  du  couple,  etcon- 
séqtiemment  la  quantité  de  Chaleur  dégagée  dans  un  temps 
donné  est  proportionnelle  au  carré  de  Tintensité  du  couple; 
mMs  le  nombre  des  atomes  électrolysés  est  seulement  propbr* 
lionnel,  en  même  temps,  au  simple  rapport  du  courant  ou  de 
l'intensité  du  couple. 

71 .  Et  3*"  que  lorsque  le  courant  produit  par  une  pile  vol* 
laïque,  soit  simple,  soit  composée,  passe  au  travers  d'une  sub' 
stance  quelconque,  qu'elle  soit  ou  non  un  électrolyte,  la  cho' 
leur  voltaïque  totale  qui  est  développée  dans  un  temps  donné, 
est  proportionnelle  au  nombre  des  atomes  qui  sont  électrolysés 
dans  chaque  auge  du  circuit,  multiplié  par  t intensité  virtuelle 
de  la  pile*. 

72.  Berzélius  pense  que  la  lumière  et  la  chaleur  qui  sont  les 
produits  de  la  combustion,  sont  dus  à  la  décharge  de  Télec- 
tricité  entre  le  combustible  et  Toxigène  avec  lequel  il  se  com- 
bine. Pour  moi ,  je  pense  que,  dans  ce  cas  et  dans  quelques 
autres  combinaisons  chimiques ,  la  chaleur  produite  est  la  con- 
séquence de  la  résistance  a  la  conductibilité  électrique.  Mes 
expériences  sur  la  chaleur  produite  par  la  combustion  de  tour- 
nures de  zinc  dans  Toxigène,  que  je  publierai  lorsqu'elles  se« 
ront  complètement  terminées ,  tendent  fortement  à  confirmer 
cette  manière  de  voir,  et  la  quantité  de  calorique  que  Craw- 
ford  obtint  en  faisant  détoner  un  mélange  d'hydrogène  et 


.'  S'il  se  rencontre  dans  le  cîrcuic  un  apfiareil  de  déc<«i£Ositi<Hi,  l'in- 
tensité TÎrtuelle  de  la  pile  est  diminuée  dans  la  proportion  de  sa  résis- 
tance a  Télectrolysation.  (Note  de  Tauteur.) 
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d'oxigèoej  peut  en  étra  ooiwidér^e  coBvna  utie  dénomlrftlion. 
Daiu  ttçt  mQniarquabl^s  6xpérimofa>  w  gniu,  d-hydrogàm  tuf?, 
fisait  pour  élerer  une  liyre  d'eau  de  ^,6  Jf.  Or  uoua^ivomy 
par  Texpérience  5  y  que  la  cbaleur  développée  dans  un  des 
couples  de  Mr.  GroTe  par  réiecirolysation  de 


6 

£^ins  de'zinc^  est  tbëoriquement  3^,4 6^  et  que  la  chaleur  qui 
doit  en  même  temps  être  produite  par  la  partie  métallique  du 
circuit  qui  offrait  une  résistance  de  0^06,  est 

0,06 

X  3%46  :^  0%48  F.  ; 


0,427 


donc  la  cbaleiar  Tokaïqùe  totale  était  de  3%  94  F.  l>e  I&  la 
chaleur  totale  qui  aurait  été  dégaj^ée  par  Télectrolysation  d'un 
équivalent,  soit  32,3  grains  de  sine,  est 

a2^3 

,A|?  j  X  *>  *"4  ^  4  ,y5 , 

ce  qui,  réduit  à  la  capacité  d'une  livre  d'eau,  donne  9%9  F. 
Mais  d'après  le  tableau  des  intensités  des  piles  voltalques  (74)j 
l'intensité  d'un  couple  de  Mr.  Grove,  comparée  avec  l'affinité 

de  f'hydrpjfène  pour  l'ozigène,  est      ^     ;  d'où,  d'après  le 

g  70,  nous  avons  9%9  X  0,93  ^  9^,2  pour  la  chaleur  qui 
devrait  être  dégagée  par  la  eombusiibn  d'un  grain  d'hydro- 
gène, d'après  la  théorie  des  résistances  ;  le  résultat  obtenu  par 
Crawford  est  seulement  de  0%4  supérieur. 

73.  Je  ne  me  dissimule  pas  que  cpielques  conditions  du 
courant  qui  présentent  des  anomalies  semblent  militer  contre 
la  loi  générale  énoncée  dans  le  §  68 ,  en  particulier  dans  les 
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eipërieMei  die  Pelliar^  «A  il  a  prodiiif  da  froid  *.  Je  n-ai  Déan- 
moini  auçim  doute  qv'oii  ne  tro^UTe  en  dëfiniffre^  dails  éet  ae* 
tiens  leeendairei^  Kexpiiealien  de  ees  anottaQet . 


Note  de  Vanietœ  sur  lespUei  vqhaïques. 

74.  Dans  les  recherches  qui  précèdent^  j'ai  eu  Toccasion 
de  mettre  frëquemment  en  activité  diverses  combinaisons  toI- 
iniques ,  et  j*ai  à  plusieurs  reprises  déterminé  leurs  intensités 
relatives  par  la  théorie  mathématique  d'Ohm.  On  ne  considé- 
rera donc  pas  j'espère^  comme  hors  de  propos^  de  consi^er 
ici  un  tableau  ,  dans  lequel  les  intensités  des  piles  le  plus  fré- 
quemment en  usage ,  sont  présentées  dans  le  rapport  inverse 
du  Qombre  de  couples  préôisémont  Récessatre  pour  aurmontet' 
la  résistance  de  Teau  à  rélecirolysali6n« 


j  Platine. 
Mr.  Grove.  .<  .   .,      .   . 

I  Acide  mtrique. 

(Cuivre. 
Prof.  Danîell  L  .-      ,       . 

(Sulfate  de  cuivre 


Zinc  amalgamé.  )     1 


Acide  sulfuriq.  étend.  *0^93 
Zinc  amalgamé.         )    1 


Mr.  Smee.. 


Acide  sulfuriq.  étend 

jFer.  Zinc  amalgamé.  |     1 

nr*'   I  jj^cîdc  sulfurique  étendu.  j  3,33 

{Argent  platiné.  Zinc  amalgamé.  |    t 

Acide  sulfuriique  étendu.  )3>58i 

(Cuivre.  Zinc  amalgamé.  l    1 

Acide  #ulfuriqpe  étendu.  j5^40 


*  Si  de  rantimoioe  et  du  bismalh  sont  soudes  ensemble,  du  froid  sera 
produit  au  point  de  jenclion  par  le  passage  de  courant  tlu  bismuth  à  Tan- 
timoina  (Peliier  .itfnn.  de  Chimie  X.  1^ Vf,. p.  571).  Toutefois  dans  son  Mé- 
moire une  erreur  d'impression  a  renversé  la  direction  du  courant.  (Noie 
de  Tautcur.) 
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75.  Sans  entrer  dans  les  détails  ,  sur  les  mérites  respectifs 
de  ces  combinaisons^  je  puis  seulement  faire  obserrer  que  cha- 
cune des  quatre  premières  peut  être  employée  avec  ajutage  ^ 
selon  les  circonstances  dans  lesquelles  se  trouTC  le  physicien  ou 
selon  la  nature  spéciale  des  expériences  qu'il  désire  exécuter. 
La  pile  de  zinc  et  fer  est  difficile  à  manier^  en  raison  de  l'action 
locale  du  fer  sur  Taiguille  du  galvanomètre  ,  mais  aussi  elle 
offre  de  grandes  facilités  mécaniques  d'exécution.  Les  combi* 
naisons  de  M.  Smee  et  de  M.  Grove  sont  Clément  très-bon- 
nes ;  mais  la  pile  du  professeur  Daniell  est,  sans  contredit ^  le 
meilleur  instrument  pour  l'usage  ordinaire  et,  déplus,  de 
beaucoup  le  plus  économique. 


PS.  Dan  le  tableau  ci^dessus  des  intensités  galvaniques  j 
celle  de  la  pile  linc  ei  fer  plongée  dans  l'acide  suUurique  âendu 
est  un  peu  exagérée.  Des  expériences  plus  récentes  m'ont  dé* 
montré  que,  lorsque  le  fer  est  dans  les  conditions  les  plus  &« 
▼oraUes,  il  possède  le  même  pouvoir  que  l'ai^fent  platiné.  J*ai 
attribué  la  pile  de  fer  à  M«  Sturgçon  qui  a  construit,  dans  le 
comnaencement  de  l'année  1839^  un  de  ces  excellents  instru- 
ments '.  Il  consistait  en  12  tubes  de  fer  fondu,  garni  de  bandes 
de  zinc  amalgamé.  Mais  je  trouye  que  les  essais  de  ce  physicien 
n'ont  été  publiés  qu'après  ceux  de  M.  Roberts,  M.  le  profes- 
seur Daniell  (^Philos.  Transaci.  1836,  p.  114)  a  observé  que 
le  fer  est  quelquefois  plus  efficace  que  le  platine  dans  les  com- 
binaisons voltalques  avec  le  zinc  amalgamé. 


*  Un  Mémoire  par  Mr.  le  docteur  A.  Fjfe,  sur  Temploi  du  fer  dans  la 
construcdoo  des  piles  de  Volta,  a  paru  dans  le  Pkil.  lâagaz*  du  moia 
d^aout  1837»  t.  XI,  145.  (Note  de  rëditeur.) 
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SUR  L'OMGim  ÉLECTRIQUE  BB  LA  CHALEUR  PRODUITB  PAR 
LA  COXRUSTION^  par  Mr.  Jocle.  {JPhilosoph.  Magaz.,  fé- 
vrier 1842.)* 


1  Dans  les  mémoires  que  j'ai  eu  récemment  l'honneur  de 
présenter  i  la  Société  royale^  j'ai  exposé  mes  recherches  sur 
les  effets  calorifiques  de  Télectricité  voltaïque  ^  et  j'ai  énoncé 
mon  opinion  en  ce  qui  concerne  la  chaleur  dégagée  par  la 
combustion  et  quelques  autres  phénomènes  chimiques.  Dans  ce 
nouveau  travail ,  j'ai  l'intention  de  faire  connaître  quelques 
expériences  qui  semblent  confirmer  ma  théorie  et  prouver  que 
la  chaleur  de  la  combustion^  qui  a  pour  résultat  la  formation 
d'un  électroly te ,  est  la  conséquence  de  la  résistance  3k  la  con- 
dncbbilité  électrique. 

2.  Nous  avons  vu  que^  lorsqu'on  tient  compte  de  celles  de 
ces  actions  chimiques  qui  ne  sont  pas  des  sources  d'électricité 
transmise  j  la  chaleur  dégagée  dans  une  portion  quelconque 
de  Fappareil  voltaïque  est  l'effet  de  la  résistance  qui  est  offerte 
par  cette  portion  au  passage  du  courant  électrique.  Nous 
ayons  vu  qu'il  suit  nécessairement  de  là  ,  que  la  chaleur  ToltaT- 
que  totale  dégagée  par  l'action  d*un  couple  galvanique  quel- 


*  La  première  partie  du  Mémoire  de  Mr,  Joule  renferme  l'exposilioii 
de  phénomènes  dont  plusieurs,  comme  il  le  remarque  lui-même,  sont 
d<yà  connus.  11  s'agpt  de  l'influence  qu'exercent  les  dépôts  gazeux  qui  ont 
lieu  sur  les  plaques  négatires  des  couples  roltaïques.  MM.  Mattencci, 
Schoenbein  et  Becquerel  oAt,  ainsi  que  moi-même,  étudié  ce  sujel.  Les 
expériences  de  Mr.  Joule  semblent  confirmer  les  idées  que  j'ai  avancéesy 
relatiremenl  à  l'action  remarquable  de  l'oxigène,  même  sur  les  méuux 
qui  passent  pour  peu  ou  point  oxidafoles  {Arch,  de  VEieclr,,l.  I,  p.  197, 
année  1841).  Quoiqu'elles  soient  loin  d'être  nouvelles,  du  moins  pour 
la  plus  grande  partie,  ces  expériences  m*ont  paru  présenter  asses  d'inté- 
rêt pour  mériter  d'être  enregistrées  dans  notre  Recueil  .(A.  dr  la  Rite.) 
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conque  est  proportionnelle  au  nombre  d'équivalents  chimiques 
qui  a  été  employé  pour  développer  le  courant  électrique  et 
produire  l'intensité  de  l'électricité  du  couple.  Msiinteo^t  f  si 
Ton  parvient  a  démontrer  que  la  chaleur  dégagée  par  des  com- 
binaisons chimiques  ordinaires  est  la  ménfte  que  iCelle  que  le 
calcul  fondé  sur  fces  faits  devrait  établir  ^  il  ne  pourra  rester 
aucun  doute  raisonnable  qu'elle  ne  soit  aussi  le  produit  de  la 
résistance  à  la  conductibilité  électrique. 

3.  Dans  Tétude  du  caractère  de  la  chaleur  due  k  la  corn* 
bustion  »  le  premier  point  à  examiner  était  la  détermination  de 
Fintensité  relative  des  affinités  des  divers  combustibles  pour 
Toxigène.  Dans  ce  but^  en  suivant  les  vues  proposées  d'abord 
par  Davy  et  qui  ont  été  admises  depuis  par  les  physiciens  les 
plus  émfnents^  j'ai  pris  pour  mesure  de  ces  affinités  celle  qui 
est  fournie  par  le  courant  électrique. 

4.  Je  n'avais  pas  avancé  bien  Icnn  dans  cet  ordre  d'expé- 
riences^ que  j'avais  déjà  observé  quelques  curieuxphénomènes, 
qui  sont  dès  longtemps  connus  des  physiciens^  quoique  l'expli- 
cation qu'ils  en  donnent  soit  loin  d'être  satisEaisante  ^  J'en 
ferai  mention  immédiatement  en  raison  de  leur  influence  sur 
les  raisonnements  et  les  conclusions  qui  doivent  suivre. 

5.  J'opérais  avec  une  pile  formée  de  fer,  d'argent  platiné 
et  d'acide  sulfurique  étendu.  Le  circuit  éuit  fermé  par  un  gal- 
vanomètre dont  le  fil  mélallique,  qui  était  très-fin  et  composé 
de  cuivre  recouvert  de  soie ,  était,  plié  en  rectangle  ayant  un 
pied  de  longueur  et  6  pouces  de  hauteur ,  et  formait  119 


*  En  1830y  Mr.  Slurgeon  remarqua  que,  lorsque  deux  morceaux  de  fer 
sont  plongés  dans  de  l'acide  murÎAtiqHe  ëteodii  d'eau  >  l'agitation  de  l'un 
d'euk  le  fait  agir  comme  fait  Je  cuivre  dans  un  couple  de  cuivre  et  de 
ziuc;  il  montra  aussi  que,  lorsqu'on  plonge  l'un  après  l'autre  deux  mor- 
ceaux de  fer  dans  une  dissolution  d'acide  nitrenx,  le  morceau  de  fer 
plonge  le  dernier  a^it  comme  le  enivre  dans  un  couple  de  cuivre  et 
zinc  {Recherches  expérimeniales,  p.  46  à  49).  Mous  verrons  plus  tard  la 
cause  véritable  de  ces  phénomènes.  (Note  de  l'auteur.) 

Tous   II  6 
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rëvoiultons.  ^aiguillé  indiquait  une  déflation  assez  régulière 
de  20?  ;  mais  quand  je  fis  mouvoir  en  avant  et  en  arrière  Par- 
gent  platiné^  Taiguille  marcba  graduellenieht  jusqu'à  40^,  où 
elle  resta  quelque  temps  stationnaiiie  tors*  même  que  l'<m  con* 
tinuait  l'agitation.  Aussitèt  qu'on  cessa  de  mettre  en  mouve- 
ment rwgenC  platiné ,  TaiguiHe  reprit  aa  première  position. 
Des  effets  analogue»  furent  produits  quand  on  i^ta  le  liquide  s 
de  manière  qu'il  frappAl  contre  la  plaque  d'argent  platiné. 

6.  ie  répétai  plusieurs  fois  la  même  expérience  arec  Je 
même  succès  ;  mais  je  trouvai  que,  toutes  les  Ibis  qu'une  grande 
quantité  d'hydrogène  s'était  dégagée  du  liquide,  soit  par  Tac- 
tion  du  couple,  soit  de  toute  autre  manière,  le  phénomène  ne 
se  produisait  pas  avec  la  même  intensité.  Ceue  circonstance  me 
convainquit  que  les  effets  étaient  dûs  à  l'air  atmosphérique 
tenu  en  solution  dans  le  liquide ,  et  que  le  déplacement  d'une 
partie  de  cet  air  par  l'hydrogène  était  la  cause  de  l'affaiblis- 
sement de  son  action  dans  ce  cas.  L'expérience  suivante  vint 
confirmer  cette  prévision. 

7 .  Je  reniplis  aux  trois  quarts  une  fiole  en  verre  avec  de 
l'acide  sullurique  étendu ,  et  la  maintins  sur  la  flamme  d'une 
lampe  à  esprit- de^n^  jusqu'à  ce  que  je  jugeai  que  tout  l'air 
atmosphérique  en  avait  été  dégagé.  J'enlevai  alors  la  lampe,  et 
je  fermai  immédiatement  la  fiole  avec  un  bouchon  de  liège,  au 
travers  duquel  passaient  un  petit  morceau  d'ai^gent  planiné  et 
un  gros  fil  de  fer.  En  mettant  en  communication  les  deux  mé- 
taux avec  le  galvanomètre,  on  fit  dévier  l'aiguille  de  32^  ^,  et  en 
secouant  vivement  la  fiole  on  ne  put  la  faire  avancer  au  delà  de 
34**.  Cette  augmentation  de  déviation  .  toute  faible  qu'elle  est, 
était  probablement  entièrement  due  à  l'air  qui,  malgré  toutes  mes 
précautions ,  s'était  glissé  dans  la  partie  supérieure  de  la  fiole. 

8.  Le  phénomène  était  dû  entièrement  à  l'argent  platiné,  et 
quoiqu'un  mouvement  progressif  très-léger  de  l'aiguille  fijit 
quelquefois  produit  par  l'agitation  du  fer,  il  n'était  pas  difficile 
de  voir  que  la  cause  réelle  était  dans  ce  cas  Tiropulsion  donnée 
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au  liquide  aéré  contre  rélément  négatif^  car,  tonque  cet  effet 
élak  érité,  aucun  mouvetnént  de  l'aiguille  ne  wifvait  fa^iitation 
du  itétal  positif  ^ 

9..  J^  cru^  probable  qu'un  accroissemem  dam  l'intensité  du 
courtfnt  serait  la  censéquence  d^uii  courant  d'èxigène  qui  ae« 
rait  dirigé  contré  télément  négatif.  Mab  en  fMant  Texpëi^ence, 
je  trout^î  que  l'aiguille  ti'avangait  que  d'un  petit  neosbre  de 
degrés,  et  que  Pon  produisait  le  même  réauUat  au  moyen  d'un 
courant  d'hydrogène,  tlii'y  avait  donc  pas  de  doute  que  Taug^ 
inentation  d'intensité  ne  Iftt  plut6t  due  à  l'agitation  du  liquide 
qu'à  une  action  spécffîque  des  gàs ,  et  que ,  par  conséquent  > 
cette  exfkéHence  ne  fikl  la  Baéaae  que  celle  qui  est  décrite  dam 
le  §  5. 

10.  J'imprégnai  d'une  petite  quantité  d'oxigène,  par  le  prc* 
cédé  de  Théiiard,  de  l'acide  sulfurique  életidu,  et  j'y  plongeai 
une  plaque  d'argent  platiné  et  un  barreâil  de  fer  mis  en  cooh 
munication  au  moyen  du  giilTaiioriiètre.  L'aiguille  s'arrêta  d'a^ 
bord  a  68''  pendant  quelques  secondes  ;  trois  minutes  après , 
elle  étmi  revenue  à  bÙ""  ;  cinq  minutes  encore  après  ^  elle  était 
à  49%  et  il  48""  ^  après  cfasq  nouvelles  minutes.  Quand  on  agita 
l'argent  platiné  de  manière  &  le  mettre  plusieurs  fois  éfl  contact 
avec  les  portions  non  encore  déeompoééea  du  deutojtide  d'by- 
drogène,  l'aîgwlle  avança  à  plus  de  60"".  Le  même  opuple  » 
plongé  dans  de  Tacidie  ordinaire ,  n'aurait  pas  fait  dévier  l'ai^ 
guille  de  plus  de  2»''  ou  30^ 

It .  Les  effets  de  h  présence  de  l'oxigène  sur  Télément  né* 
gatif  sont  faciles  i  observer  quand  on  rend  cet  élément,  daiis 
l'eau,  r-éleotrode  positif  d'une  pile  vo^taïque.  Par  ce  moyen, 
l'oxigène  se  dépose  sur  sa  surface,  et  est  ainsi  prêt  i  y  prodlfire 
une  remarquable  hitensité.  Ce  dépAt  d'ozigène  est^  dans  le 
fait,  la  cause  de  l'action  des  piles  secondaires  de  Ritter. 

*  Pou» éviter  toute  méprise^  il  est  p^ut^-élre  utile  de  faire  obeerrer  qut 
j'appelle  négatifs  les  éléments  de  la  pile  yoltaïquey  qui  attirent  les  corps 
qu'on  appelle  cleclro-positifsou  se  combinent  arec  eux.  (Note  de  Tant.) 
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12.  Le  procédé,  suivant  a  paru  aussi  tràs-convenaUe  pour  | 
démontrer  l'au^^mentatton  d^iniensiié  qui  suit  la  présence  de  { 
roxig[ëne.  De  Facide  sulfurique  étendu  Tut  agité  a?eo  duoblorei 
jusqu'à  ce  que  tout  le  gai  qui  étant  su«oep«ibIe  d'éu*e  dissous , 
eAtété  absorbé  par  ce  liquide.  En  y  ajoutant  une  dissolu«ion 
de  suHate  d'argent,  on  précipita  ce  métal  à  Tétat  de  chlorure, 
tandis  que  l'^ioide  suirorique  et  l'ozigène  de  TiHcide  d-argent 
restaient  dans  la  liqueur.  Lorsqu'on  mit  dans  l'acide  ainsi  pré* 
paré,  un  couple  formé  d'argent  -platiné  et  de  fer,  le  gaWano* 
mètre  donna  immédiatement  50^  de  déviation  de  l'aiguille,  et, 
par  l-agilation  de  l'argent  platiné ,  l'on  obtint  jusqu'à  60**. 
Lorsqu'un  morceau  de  sine  amalgamé  fiit  substitué  au  fer,  la 
déviation  permanente  de  l'aiguille  fut  de  65^,  et  en  agitant 
comme  auparavant  l'élémeift  négatif,  on  la  porta  jusqu'à  70"*. 
Si  l'on  avait  plongé  les  mêmes  couples  dans  de  facide  sulfuri- 
que ordinaire,  les  déviations  permanentes  de  l'aiguilla  du  gal- 
vanomètre n'auraient  pas  dépassé  30''  et  63". 

13.  Des  résultats  analogues  ont  été  obteiHM  dans  une  disso- 
lution de  cUorure,  comme  l'extrême  affinité  de  ce  gax  pour 
l'kydrogëne  aurait  pu  le  faire  pressentir. 

14.  D'après  les  expériences  précédentes,  l'on  voit  que  Ta* 
gîtation  de  l'élément  négatif  produit  un  accroissement  d^nten- 
sité,  par  la  seule  raison  qu'il  est  ainsi  mis  en  contact  avec  des 
corps  susceptibles  de  se  combiner  à  l'hydrogène,  qui  sans  delà 
s'en  serait  dégagé.  Lorsque  ces  corps  existent  en  grande  pro- 
portion, comme  dans  le  cas  des  §  10,  1 2  et  13,  l'intensité  du 
courant  est  considérable,  même  lorsque  le  couple  est  station- 
naire,  parce  qu'alors  Pélément  négatif  peut  facilement  les  ras- 
sembler sur  sa  surface.  De  même,  lorsque  le  courant  rencontre 
une  grande  résistance ,  les  effets  de  l'agitation  que  nous  avons 
signalés,  sont  proportionnellement  accrus,  parce  que,  dans  ce 
cas,  le  nombre  des  particules  nécessaires  à  la  neutralisation  de 
l'hydrogène  est  moindre.  De  là  vient  que,  lorsque  j'ai  employé 
une  résistance  de  500  à  600  yards  (à  peu  près  1500  ou  1800 
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pieds)  de  fil  mince ,  ^ai  fréqueiBisent  trouvé  la  déviation  de 
Taiguilie  (  même  lorsque  le  ciHiple  étak  stationnaire  dans  de 
t'acide  suirarique  orcBnaire)  beaucoup  plut  grande  que  ée  qui 
aurait  dû  résulter  de^cette  résistance.  C'est  là  aussi  probable- 
ment Teiplication  de  Tobsenration  de  Mr.  De  la  Rite ,  qui  a 
trouvé  dans  une  occasion  rintensrié  d'une  pile  de  cuivre  et  zinc 
la  même  ,  qa'elle  (&t  chargée  arrec  de  l'eau  ou  avec  de  l'aeid^ 
nitrique  ^ 

15.  Dans  le  cours  des  expériences  précédentes^  je  fus  smié- 
gulièrement  frappé  de  la  très-grande  intensité  des  couples  au 
moment  de  leur  immersion ,  comparée  avec  celle  qu'ils  pou- 
vaient conserver  d'une  manière  permanente.  Il  me  sembla  que 
les  théories  qui  ont  été  imaginées  pour  expliquer*  le  premier 
effet  de  rimmenion^  quoiqu'elles  piaratssent  plausibles  lors- 
qu'il s'agit  de  la  pile  construite  avec  du  zinc ,  ne  suffisent  pas 
pour  rendre  compte- des' mêmes  phâiomènes^  qui  se  présentent 
pourtant  avec  encore  plus  d'intensité  ^  lorsqufil' s'agit  de  pites 
où  le  fer  est  l'élément*  positif. 

1 6«  Une  barre  de  fer  et  une  petite  lame  d'argent  pMné 
furent  plongées  dans  une  dissolution  étendue  d'acide  suKuri- 
que.  Quand  on  les  fit  communiquer  au  moyen  du  gaWanomè- 
trty  l'aigviille  Ait  déviée  dune  maaière  permanente  è  29^  -^. 
Après  quelques  essais  préliminaires  pour  m'assurer  du  point 
précis^  je  fis  maintenir  l'aiguille  par  un-  poids  de  verre  à  55% 
au  delii  desquds  elle  pouvait  marcher  librement.  J'exposai  alors 
l'argent  pfaitiné  à  l'air  pendant  une  minute.  Au  moment  oA  je 
le  replongeai  j  l'aiguille  s'élança,  jusqu'à  60^^  et  revint  immé- 
diatement à  sa  place  de  repos  55^^.  indiquant  ainsi  un  courant 
passager  d'environ  57**  g-. 

17.  Quand  on  maintient  à  l'air  l'argent  platiné^  pendant 
seulement  cinq  secondes^  le  «curant  passager^  estimé  comme  ci?- 
dessus^  fut  encore  de  41"*. 

*  Ann.  de  Chimie  1636^  partie  1>  p.  179. 
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1S.  De»  effet»  plos  coniîdénibles  furent  oblaans  en  layanc  et 
êécliMit  TarK^C  platiné  avant  de  le  replonger.  Mr  oe  moyen, 
raigttille  arrêtée  i  62*  s'élanoe  jusqu'à  66%  indiquant  aîiici  un 
courant  passager  d'environ  64''.  En  enlerant  alors  lepoitis  en 
▼erra^  on  vit  i'aigulHe  reprendre  sa  position  permanente  à 
29''  -^  I  enaiine  ai»  coaunenoemnc  des  ezpérienœs. 

19.  Lorsque,  au  lien  de  Fargent  pktiné^  Téléasent  positif  « 
le  fer^  était  exposé  è  Tair^  soit  simplement^  soit  après  avoir  été 
lavé  ei  sédté>  aucun  aooroisselilenC  sensible  dans  Tincensité  du 
courant  ne  paraisiait  swvre  son  ittmersion.  Et  quoique,  par  la 
répétition  de  rexpérienœ ,  j'aie  quelquefois  observé  quelques 
iaibles  résultats ,  j'ai  toaupris  qu'ib  pouvaient  être  Teffet  du 
pouvoir  que  pandi  posséder  rélémenl  négatif  de  rassembler 
sur  sa  sutCmo  Tair  qui  peut  éCre  dissous  dans  le  liquide  aniH 
Inam, 

20«  Avec  une  combinaison  d*ai^gent  plaïaaé  et  de  aine  amal- 
gamé^ j'obtins  des  résolut»  analogues  quoique  moins  frappants. 
Le  galvanomètre  indiquait  une  déviation  permanente  de  62**; 
et  apl^  avoir  lavé  et  sécbé  l'aident  platiné»  j'eus  une  déviation 
passagère  de  72''.  L'iaMuersion  du  xino  amalgamé,  apris  Pavoir 
lavé  et  sécbé»  ne  produisit  aucun  eflet. 

21.  Le  maximum  d'eiet  produit  par  limmer»ioii  fisc  ob- 
tenu de  la  manière  suivante.  Une  lame  d'argent  Au  lavée  avec 
un  peu  d'acide  nitrique ,  puis  exposée  à  la  ebaleur  rouge  ,  au 
moyen  de  laquelle  la  couobe  mince  de  nitrate  d'argent  ftit  dé- 
composée,  et  l'argent  revivifié  ' .  Lorsque  la  lame  ainsi  prépa- 


*  Par  ce  procédé  tout  i'oxîgéoe  n'est  pas  chassé^  mais  une  portion 
reste  adhérente  à  la  surface  de  la  lame  avec  une  telle  persistance,  que 
Ton  ne  peut  renlever  entièrement  en  la  polissant  avec  <lu  papier  a  l'ë- 
meri.  L'oxigéne  ainsi  déposé  (on  ne  pourrait  guère»  je  pense,  le  regar- 
der comme  chimiquement  combiné  à  Target)  est  la  cause  de  la  grande 
intensité  du  courant,  immédiatement  après  Timmersion.  En  cliauffanl 
simplement  l'argent  au  rouge,  on  produit  un  effet  analogue  quoique 
moins  marqué.  (Note  de  Tautein*.) 
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rée  fiit  plongée  dan»  Tàcide  •utrùriqu«  él^ndu^  en  ùonobimUon 
avec  un  morceau-  de  ûr^  Faiguille  fm  déy«4e  pour  un  moioent 
à  63**  ^f  puis  décTnut  graducltemciii  ju$qu'à  ce  qu'elle  prie  une 
poMtion  periiianeaieà-29''  |.  En  opérant  de  b  oiémc  manière 
avec  du  Aie  ai^alifàmé^  pour  éléffielkil  potitif  ^  j'obtins  une  dé- 
iriation  passagère  de  T6l%  et  une  déviation  permanente  de  63" « 

22.  Des  effets  passagers  de  trèi^peu^  d'îq^Kyrtance  (tirent 
obtenus  par  riounersion  du  fer^  lorsque  ce  métal  ftit  aisoçîé 
avec  du  ^no  ama^amé.  Mais  oi^  aurait  pu-te  prementir,  psirce 
qoe  le  courut  pafsa^er  ertt  dû  à  la  pi^Moe  de  Toxig^e  sur 
la  lame  q^igstiveii  et  il  est  clair  que  ThydrOgène  dégagé  par 
Faction  locale  du  Cor  doit  se  combiner  à  Télat  de  gaz  naissant 
avec  cet  otigèee^  et  empêcher  ainsi  en  grande  partie  son  in- 
fluence sur  rinieosilé  du:  ciourant» 

23  •  Une  «péirience  a  aussi  été  faite  avec  une  combinaison- 
de  cuivre^  de  zinc  amalgamé  et  d'acide  sulAirique  étendu.  Bile 
laisait  délier  l'aigu^  d'une  manière  asiei  fixe  à  SI"".  En  lavant 
et  sécbant  le  cuivre,  et  en  opérant  comme  dans  le  §l  1 6>  j'ob- 
tins une  déviation  passagère  de  72''.  Cette  expérience  mérite 
atteatioiK»  parce  qu'elle  montre. que  le  cotmint  passager  occa- 
sionné par  le  cuivre  est  le  mâne  que  celui  que  présente,  Tar- 
gent  platiné  j  avec  le^piel  j'avais  &it  la  même  expérience  rap- 
portée au  §  20.  Je  m'en  sers  comme  d'un  argument  pour  dé- 
montrer que>  lorsque  le  cuivre  est  dans  son  état  le  plus  favora- 
ble,  ît  forme  avee  le  zifuî  amalgamé  une  pile  d'intensité  égale  à. 
oeUe  qui  est  oonstruite  avec  de  l'argent  ptatiné* 

24.  U  est  clair  que  les  courants  passagers  que  nous  exami- 
nons, ne  peuvent  être  le  résultat  de  la  dissolution  du  sel-  qui  se- 
forme  sur  l'élânent  positif  pendant  la  cessation  de  l'action  vol- 
talque.  En  effet  nous  avons  vu,  au  §  8,  qu'ils  ne  sont  pas  pro- 
duiu  par  l'agitation,  lorsqu'on  observe  les  précautions  conve- 
nables, ni  par  l'immersion  (§  19  et  20)  du  métal  sur  lequel  le 
sel  est  formé.  Et  si  quelque  ebose  peut  rendre  ce  fait  plus  évi- 
dent, c'est  que  l'immersion  de  la  lame  de  cuivre  d'une  pile  de 
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Daniéll  ne  fait  pas  aTancer  raiguîHe  sensiblement  au  deli  de  tst 
position  permanente  j  comme  on  aurait  pu  le  penser  d'avance 
en  raison  du  peu  d'aflinité  du  cuiTre  pour  Toxigène^  si  la  théo- 
rie qui  attribue  le  courant  passager  à  la  combinaison  chimique 
qui  se  fait  sur  la  plaque  négative'  est  fondée.  Les  expériences 
suivatites  sont  d'ailleurs  décisives  quant  U  cette  question. 

25.  Une  éprouvette  en  verre  ^  contenant  de  racide  sulfuri- 
que  étendu  ,  fut  placée  sur  le  plateau  d'une  pompe  pneumati* 
que.  Une  petite  verge  en  fer  fut  plongée  dans  le  liquide  et 
mise  en  communication  avec  le  galvanomètre  à  travers  le  pla- 
teau de  la  machine.  On  recouvrit  le  tout  d'un  récipient  ayant 
à  sa  partie  supérieure  une  boite  i  cuir  et  une  verge  métallique 
mobile^  à  l'extrémité  de  laqueHe  on  avait  attaché  une  petite 
lame  d'argent  platiné.  La  verge  mobile  faisait  communiquer 
l'argent  platiné  avec  le  galvanomètre^  au  moven  d'un  fil  de 
cuivre. 

26.  La  verge  mobile  fut  alors  descendue  jusqu'à  ce  que 
Targenl  platiné  qui  y  était  attaché,  fi^t  plongé  dans  Peau  aci- 
dulée. On  fit  alors  manœuvrer  la  pompe  de  manière  à  obtenir 
un  vide  parfait,  et  l'appareil  était  si  bien  ajusté,  que  Ton  pou- 
vait le  maintenir  pendant  une  demi-heure,  sans  que  Tair  pût 
parvenir  à  y  pénétrer.  L'aiguille  du  galvanomètre  indiquait 
une  déviation  permanente  de  27"*  ' .  Je  mis  alors  un  morceau 
de  verre,  pour  empêcher  Taiguille  de  revenir  au-dessous  de 
27%  et,  en  retirant  la  verge  mobile,  je  sortis  entièrement 
de  l'acide  la  lame  d'argent  platiné.  Après  l'avoir  tenue  hors 
du  Fiquide  pendant  un  quart  d'heure,  je  la  replongeai,  et 
l'aiguille  sauta  pour  un  moment  de  27^  à  30%  indiquant  un 
courant  passager  d'environ  28^  ^.  Quoique  l'effet  produit  par 
l'immersion  dans  cette  expérience  soit   très-faible,  il  parait 

*  Aucun  changement  dans  la  déviation  permanente  de  TaiguLlle  ne  fut 
le  résultat  de  la  soustraction  de  la  pression  atmosphérique.  (Note  de 
Taulenr.) 
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STOir  été  entièrement  occasionné  par  le  repos  de  h  condition 
électrique  du  fer.  En  effets  lorsque^  au  lieu  de  retirer  entière- 
ment l'argent  platiné  hors  du  liquide^  je  laissais  9on  extrémité 
seule  plongée ,  je  n'obtenais^  après  un  interralle  d*un  quart 
d'heure ,  qu'un  courant  de  27^  ^  en  le  replongeant. 

27.  Lorsque  j'admettais  dans  le  récipient  une  quantité  d'air 
Capable  de  soutenir  un  pouce  de  mercure^  les  elTets  de  l'im- 
mersion étaient  considérables  après  une  très-courte  exposition 
de  l'argent  platiné.  En  un  quart  d'heure  il  rassemblait^  sur  sa 
surface^  assez  d'oxigène  pour  faire  ayancer  l'aiguille  de  27^  i 
78^,  qu'il  eût  ou  non  été  maintenu  en  contact  avec  le  liquide 
durant  cet  intervalle. 

28.  Lorsque  au  lieu  du  vide  j'employais  une  atmosphère 
d'hydrogène^  l'exposition  de  l'argent  platiné  dans  cette  atmo- 
sphère, quelque  longue  qu'elle  ftït,  n'augmentait  en  aucune  ma- 
nière l'intensité  du  courant  au  moment  de  son  immersion ,  et 
laissait  l'aiguille  au  point  où  elle  s'était  arrêtée  d^une  manière 
permanente.  Et  lors  même  que  l'hydrogène  étaH  mélangé  d'un 
quart  de  son  volume  d'air  atmosphérique,  les  elfbts  passagers  ne 
se  manifestaient  point,  en  raison  sans  doute  de  l'union  de  Thy- 
drogène  avec  Toxigène,  à  mesure  que  ce  dernier  gax  se  rassem- 
blait sur  la  lame*.  Quand  on  employa  tm  mélange  d'air  et 
d'hydrogène  fait  à  parties  égales ,  l'efTet  passager  fut  très- 
faible  ,  même  après  avoir  exposé  durant  dix  minutes  l'argent 
platiné. 

29.  J'ai  fait  plusieurs  essais  avec  l'acide  carbonique,  et, 
contre  mon  attente,  j'ai  trouvé  que  les  courants  passagers  ne 
disparaissaient  point  entièrement.  Le  gaz,  quoique  préparé  avec 
soin  et  de  plusieurs  manières,  n'était  jamais  parfaitement  pur; 

*  Le  phénoméDe  découvert  par  Dœbereiner,  si  complètement  examiné 
par  Faraday,  au  Mémoire  duquel  je  renvoie  le  lecteur  pour  plusieurs 
importantes  observations  qui  y  sont  contenues  an  sujet  du  pouvoir  qu*ont 
les  métaux  de  rassembler  les  gaz  à  leur  surface,  il  a  été  publié  dans  les 
Trans.  Philos,  pour  1834.  (Note  de  raiitenr.) 
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et  lorsqu'on  ressayait  par  le  moyen  d'une  solution  aloafine  >  il 
en  restait  environ  ^  qui  ne  s'absorbait  point*  Afin  d'enlever 
toute  trace  d'ozigène  libre  que  le  fpz  pouvait  contenir,  je  Tex-* 
posai  pendant  deux  jours  à  l'action  d'un  bâton  de  phosphore. 
Après  cela,  Timmersion  ne  produisit  plus  rien,  ou  ne  donna  que 
des  effets  insignifiants;  mais  par  Taddition  d'un  centième  d'oxi- 
gène,  ils  devinrent  très-considérables,  exemple  remarquable  de 
la  propriété  qu'ont  les  métaux  de  rassembler  et  de  condenser 
l'oxigène  sur  leurs  surfaces.  Je  ne  donne  pas  oeoi  comme  une 
preuve  de  l'absence  entière  d*aetion  de  l'acide  carbonique, 
parce  que  je  découvris  que  le  phosphore  l'avait  en  partie  dé- 
composé. 

30.  Tous  ces  phénomènes  se  comprennent  aisément ,  lors- 
que Ton  tient  compte ,  avec  le  plus  grand  nombre  des  physi- 
ciens, du  rapport  intime  qui  existe  entre  l'aflBnité  chimique 
et  le  courant  électrique.  Que  l'on  représente  par  p  une  lame 
de  platine,  par  z  une  lame  de  aine  ou  tout  autre  métal  électro- 
positif,  et  par  e  une  série  d'atomes  d'eau  allant  de  p  kz.  L'in* 
lensité  du  courant  qui  drculera  dans  le  fil  t;  qui  unit  les  deux 
éléments  sera  proportionnelle  à  l'affinité  de  l'oxigène  pour  le 
métal  positif,  moins  l'aiBnité  de  Toxigène  pour  l'hydrogène. 
Mais  êip  est  recouvert  d'une  couche  d'oxigène,  le  courant  sera 
entièrement  proportionnel  à  l'affinité  du  métal  positif  pour 
l'oxigène.  Dans  le  premier  cas,  le  courant  e  r=ix  -— -  A  ;  dans 
le  second,  i  =  z. 

31.  En  examinant  ces  équations,  il  est  facile  de  compren- 
dre pourquoi,  comme  je  Tai  observé  (15),  les  courants  passa- 
gers sont  plus  énergiques  avec  le  fer  pour  élément  positif, 
qu'avec  le  xinc,  car  la  diiTérence  entre  c  et  o'  sera  d'autant 
plus  manifeste  que  z  sera  plus  petit,  pourvu  toutefois  qu'il  reste 
plus  grand  que  A.  Si  c'-— c  est  le  même  pour  le  fer  et  pour  le 
zinc,  nous  y  verrons  une  preuve  de  la  vérité  de  ces  principes. 

32.  Ainsi ,  d'après  le  §  22 ,  si  l'on  convertit  les  déviations 
de  l'aiguille  aimantée  en  quantités  d'électricité ,  nous  aurons 
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63**  i  =  0%034  Q,  et  29*  ^  =  0%0072  Q,  dont  la  différence 
est  0''|0268  Q^  lorsque  le  fer  est  rélément  positif.  Nous  au- 
rons aussi  76**  =  0%056  Q  et  63^  =  0%027  Q,  dont  la  dif- 
férenee  est  0%029  Q ,  lorsque  le  zinc  est  rëlénieni  positif.  Je 
regarde  ces  différences  comme  aussi  pràs  d'être  égaies  entre 
dles^  qu'on  pouvait  l'attendre  de  la  nature  des  expériences. 

33.  Je  pourrais  maintenant  m^arréter  à  considérer  en  détail 
plusieurs  phénomènes  qui  sont  dûs  a  la  grande  intensité  d'ac- 
tion galvanique  que  cause  le  mélange  de  l'oxigène  avec  un  li- 
quide ,  comme  par  exemple  f  la  corrosion  rapide  des  métaux 
lorsqu'ils  sont  exposés  à  l'actipn  combinée  de  l'air  et  de  l'hu- 
midité.  Mais  je  me  hftte  d'arriver  à  mon  objet  principal. 

Des  iniensitéi  de  ^affinité  de  Foxigène  pour  Us  mitres 

corps. 

34.  Pour  mesurer  les  intensités  des  combinaisons  galvani- 
ques^ Ton  peut  se  servir  d'un  galvanomètre  ayant  ou  bien  un  fil 
métallique  court  et  épais,  ou  bien,  dans  de  certaines  limites, 
un  fil  très*fin  et  très-long  (14).  Dans  le  premier  cas,  les  calculs 
peuvent  se  faire  d'après  les  principes  de  Ohm;  dans  le  secoiul, 
il  est  seulement  nécessaire  de  s'assurer  que  les  résistances  des 
couples  que  l'on  compare  font  à  peu  près  les  mêmes ,  de  ma- 
nière que  l'on  puisse  regarder  les  déviations  de  l'aiguille  comme 
représentant  bien  l'intensité  du  courant.  J'ai  adopté  le  dernier 
moyen  en  raison  des  iacililés  qu'il  présente. 

35.  Affiiiki  du  zmc  pour  Foxlgène.  D'après  le  §  32,  nous 
avons  Finlensité  d'action  du  »nc  =  0%0Ô6  Q,  et  rinlensité 
requise  pour  l'électrolysation  de  l'eau  =  0^029  Q.  De  là 
29  :  56  =  1  (l'affinité  de  l'hydrogène)  :  1,93  (affinité  du 
2Înc  pour  l'oxigène)* 

3€.  Jj^iUè  du  fer  pour  foxigène.  Elle  s'obtient  aussi  au 
moyen  du  §  32,  et  est  ^le  h  1,27,  car  268  :  340  =  1  : 
1,27. 
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37.  Affinité  du  potassium  pour  foxigène.  Vîngl  grains  de 
potassium  furent  combinés  à  environ  dix  onces  de  mercure. 
L'amalg^ame  Ait  versé  dans  une  tasse  en  bois^  au  fond  de  la- 
quelle on  avait  introduit  un  fil  de  cuivre  communiquant  avec 
le  galvanomètre  décrit  au  §  5.  A  environ  un  demi-pouce  au- 
dessus  de  Tamalgame ,  je  fixai  un  morceau  de  platine  qui  était 
aussi  en  communication  avec  le  galvanomètre.  Quand  on  versa 
dans  la  tasse  de  l'acide  sulFurique  étendu ,  Faiguille  fut  déviée 
de  74^=0%05  Q,  où  elle  se  maintint  pendant  trois  minutes; 
mais  Faction  locale  de  Tamalgame  était  si  forte  qu'après  cet 
intervalle  de  temps  presque  tout  le  potassium  fut  dissous ,  et 
que  l'aiguille  descendit  très-vite.  En  traitant  20  grains  de  zinc 
précisément  de  la  même  manière^  j'obtins  une  déviation  de 
49o=0%0152Q. 

Delà  fr— A=:0,05 

s  —  A  =  0,0152,  d'où  152  *  =  500  «  —  348  h. 
Mais,  d^après  le  §  35,  «  =  1,93  et  A  =  1  ;  donc  k  (affi- 
nité de  Poxigène  pour  le  potassium)  =  4,06. 

38.  Il  est  nécessaire  toutefois,  pour  avoir  des  idées  justes 
sur  les  intensités  d*affinité  ainsi  établies,  de  prendre  garde  aux 
circonstances  dans  lesquelles  les  expériences  ont  été  faites. 
L'accroissement  d^intensité  que  cause  la  chaleur  dans  Tapparetl 
voltalque,  est  peu  considérable  ;  et  comme  toutes  les  expérien- 
ces ont  été  faites  à  des  températures  ordinaires ,  on  ne  doit 
point  y  avoir  égard.  Mais,  les  intensités  d'affinité  ont  été  éta- 
blies, en  comparant  les  courants  qui  avaient  été  produits  dans 
des  circonstances  spéciales ,  eu  égard  à  la  condition  des  élé- 
ments des  combinaisons  galvaniques  :  dans  un  cas,  l'hydrogène 
fut  dégagé  à  Tétat  de  gaz,  tandis  que  dans  l'autre  l'hydrogène, 
se  combinant  avec  de  l'oxigène  libre  et  condensé,  ne  se  déga- 
gea point.  Or  nous  verrons,  dans  les  expériences  suivantes,  que 
l'intensité  électrique  est  employée  dans  l'action  par  laquelle  on 
donne  à  un  corps  l'état  gazeux. 

39.  Je  pris  dix  éprouvettcs,  que  j'eus  soin  de  nettoyer  et  de 
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sécher  compMteinent ,  et  je  lei  plaçai  en  rangées  sur  une 
substance  non  conductrice.  Je  Yersai  dans  chacune  d'elles  une 
certaine  quantité  d'acide  sulfurique  étendu  j  en  ayant  soin  de 
ne  pas  mouiller  le  verre  à  un  pouce  de  la  partie  supérieure. 
Des  couples  d'argent  platiné  et  de  zinc  amalgamé  fiirent  mis 
dans  les  éprouyette»,  et  des  fils  conducteurs^  qui  venaient  plon- 
ger dans  de  petites  coupes  pleines  de  mercure  placées  dans  les 
intervalles  entre  les  éprouvetles^  les  firent  communiquer  les 
uns  avec  le»  autres.  Un  appareil  de  décomposition  garni  defiU  de 
platine  fut  mis  en  communication  d'un  c6té  avec  la  pile>  et  de 
l'autre  avec  le  galvanomètre  déjà  décrit.  Enfin^  Ton  disposa  un 
fil  de  cuivre  de  manière  à  pouvoir  à  volonté  établir  la  commu- 
nication entre  l'autre  fil  du  galvanomètre  et  l'une  quelconque 
des  dix  coupes  pleines  de  mercure. 

40.  Je  mis  dans  l'appareil  de  décomposition  de  l'acide  sul- 
furique étendu  ;  puis  plaçapt  le  fil  successivement  dans  chacune 
des  coupes  à  mercure^  en  commençant  par  celle  qiii  donnait 
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raciion  àe  toute  la  pHe  i)e  10  couples^  et  finissMt  par  eieHe 
qui  ne  donnait  que  celle  d'un  couple ,  j'obaerrai  lea  défiations 
de  Kaigttille.  Le  taMeau  ci-derrière  présente  lea  rëmltau  que 
j'ai  obtenus . 

41 .  Maintenant,  à  nous  représentons  la  pile  par  une  ligne 
droite  diTisée  en  dix  parties  égales,  figurant  les  eooples  scion 
le  procédé  de  Mr.  Smee,  et  que,  sur  chacune  des  diriêions  de 
cette  )^ne  que  nous  appdierons  AB ,  nous  élerioua  des  drotlea 
qui  lui  soient  perpendiculaires ,  et  qui  soient  proportionnelles 
aux  quantités  comparatiTos  d'électricité  trouvées  ciF<lessua  ,  les 
principes  de  l'action  électrique  exigent  qu'une  ligne  qui  serait 
tirée  par  les  extréorilés  de  ces  lignes  perpendioulaîres,  soit  une 
ligne  droite.  Or  on  trouve  en  fait  que  c'est,  h  très-peu  de  cbose 
près ,  une  ligne  droite  ;  et  les  déflexions  qu'elle  présente  sont 
assez  légères,  pour  pouvoir  être  attribuées  à  des  erreurs  d'ex- 
périences f  qui  sont  inévitables.  Si  l'on  prolonge  la  Kgne  «insi 
obtenue  jusqu'à  ce  qu'elle  rencontre  en  X  la  ligne  AB,  la  ligne 
droite  ÂX  qui  est  égale  à  2,8,  indiquera  le  nombre  de  couples 
nécessaire  pour  la  décomposition  de  l'eau. 

42.  Une  expérience  de  la  même  nature  a  été  faite  en  met- 
tant une  solution  de  sulfate  de  xinc  dans  l'appareil  de  décom- 
position. L'oxide  de  zinc  fut  réduit,  Toxigène  se  dégageant  au 
pèle  positif,  et  le  zinc  métallique  se  rendant  au  pèle  négatif. 
L'intensité  nécessaire  pour  décomposer  Toxide  de  zinc  est  égale 
è  celle  que  développent  3,7  des  oouples  combinés  selon  la  mé*^ 
tfaode  de  Mr.  Smee.  La  série  des  cbiffres  obtenus  représentant 
les  quantités  comparées  d'électricité ,  fui ,  en  allant  toujours 
en  diminuant  d'un  couple,  223,  188,  149,  114,  76,  42, 
9^,0,0,0. 

43.  Je  ne  pus  d'abord  réussir  avec  le  sulfate  de  protoxide 
de  fer,  parce  qu'il  se  formait  du  peroxide  èi  l'éleetrode  positif. 
Toutefois,  en  plaçant  l'électrode  négatif  au  milieu  de  quelques 
cristaux  du  sel ,  en  versant  de  l'eau  dessus ,  et  en  suspendant 
réiectrode  positif  dans  Teau,  je  parvins  à  surmonter  cette  dif- 
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ficulté^  et  à  obtenir  des  résultats  qui  iiMfiquetit  3,3  couples , 
comine  donnant  l'intensité  nécessaire  à  la^  décomposition  dû 
protoxide  de  fer.  La  série  des  chiflres  obtenus  connue  ci-des- 
sus fut  115,  96,  79,  63,  46  ^,  29, 12,  0,  0,  0. 

44.  Maintenant,  d'après  les  §  41  et  42 ,  nous  avons,  en 
eropforant  les  mêmes  lettres  qu'auparavant,  2,8  couples  s=  h, 
et  3,7  couples  =  s  ;  d*où  l'on  tire  2,8  «  =  3,7  A  et  »  = 
1,32  A;  ou,  en  d^autres  termes,  Tintensité  requise  pour  ré- 
duire Foxide  de  zinc  en  métal  et  en  g^z,  est  à  Tintensité  requise 
pour  séparer  les  éléments  gazeux  de  Teau  =  1,32  :  1 .  Mais, 
d'après  le  §  35,  l'intensité  produite  par  l'union  de  Toxi^ne 
non  gazeux  avec  le  zinc  est  à  l'intensité  nécessaire  pour  dé- , 
composer  l'eau  en  oxigène  non  gazeux  et  bydrogène  gazeux, 
comme  1,93  :  1  ;  et  1,32  :  1  =  1,93  +  1,9  :  1  4-  1.9- 
En  conséquence,  Hntensité  nécessaire  pour  donner  i  Foxigène 
la  forme  gazeuse ,  est  i  l'intensité  requise  pour  décomposer 
Peau  en  oxigène  non  gazeux  et  en  hydrogène  à  l'état  de  gaz 
comme  1,9  :  1. 

45.  Nous  voyons  donc  qu'une  très-*grande  intensité  du 
courant  est  employée  à  changer  la  condition  des  corps,  aussi 
bien  qu'à  les  séparer  de  leurs  combinaisons.  Le  champ  de  rer 
cherches  ainsi  ouvert  est  fort  étendu ,  mais  je  n^y  puis  entrer 
plus  avant  dans  ce  moment.  Je  me  contenterai  de  faire  remar- 
quer que ,  si  l'intensité  nécessaire  pour  changer  l'état  d'un 
corps,  comparée  airec  la  chaleur. ou  le  froid  produit  par  Tac* 
tion  mécanique  ou  antre  de  oe  changement  d'état ,  est  telle 
qu'elle  se  concilie  avec  les  rapports  d'intensité  et  de  cbaleui* 
que  nous  observons  dans  les  appareils  voltaïques ,  nous  aurons 
la  preuve  que  quelques-uns  des  effets  qui  sont  ordinairement 
attribués  à  la  chaleur  latente,  ne  sont,  en  fUt,  rien  autre  chose 
que  les  résidtals  cachés  de  la  résistance  au  courant  électri- 
que *. 

*  Quelques  expërîeiices,  que  je  n'ai  pas  le  temps  de  mentionner  en  ce 
moment,  rendent  cette  supposition  plus  que  probable.  (Note  de  Fauteur.) 
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46.  Dans  mes  recherches  sur  la  cause  de  la  chaleur  dégagée 
dans  la  combustion,  il  sera  nécessaire  de  déduire,  dans  lea  cal- 
cula, Tinie^sité  électrique  requise  pour  ramener  le  produit  de 
la  combustion. dans  Tétat  auquel  se  trouvaient  ses  éléments, 
antérieurement  k  la  combustion.  Voici  le  tableau  de  ces  inten- 
sités ,  en  prenant  pour  unité  la  décomposition  de  Teau  en  ses 
éléments  giizeux. 

47.  L'intensité  nécessaire  pour  décomposer  l'oxide  de  zinc 
enoxigène  gazeux  el  en  métal  est  3,7  couples  de  la  pile  de 
Mr.  Smee,  ou  1,32  A  (42  et  44). 

48.  L'intensité  nécessaire  pour  décomposer  leproloxide  de 
fer  en  oxigène  gazeux  et  en  métal.  D'après  §  43,  3,3  cou- 
ples de  Smee  =:/,  et  (41)  2,8  couples  =:A;  de  là  2,8/  = 
3,3  A  ou /=  1,18. 

49.  Intensité  nécessaire  pour  décomposer  la  potasse  en  po* 
tassium  et  en  oxigène  gazeux.  D'après  les  §  44  et  37,  nous 
avons  1,93  +  1,9  :  4,06  +  1,9  =  1,32  A  :  2,05  A  soit 
l'intensité  requise,  qui  peut  aussi  être  représentée  par  5^74 
couples  de  Mr.  Smee. 

Chaleur  dégagée  par  la  combustion ,  lorsque  son  résultai  est 
le  produit  d'tm  électrolyte. 

50.  Sans  vouloir  déprécier  les  travaux  de  Dulong,  de  Des- 
pretz  et  d'autres  physiciens,  j'ai  trouvé  que  l'état  de  nos  con- 
naissances ,  relativement  à  la  quantité  de  chaleur  dégagée  par 
la  combustion  des  métaux,  n'était  pas  très-satisfaisant.  Je  crois 
donc  utile  de  rapporter  celles  de  mes  propres  expériences  qui 
sont  nécessaires  pour  rendre  mon  examen  complet. 

51 .  Je  me  procurai  deux  jarres  en  verre.  La  plus  petite 
avait  une  capacité  de  90  pouces  cubes  i  l'intérieur  ;  et  lors* 
qu'elle  était  placée  dans  l'autre  jarre,  l'espace  laissé  entre  elles 
était  suffisant  pour  contenir  trois  livres  d'eau.  Au  moyen  d'un 
plateau  de  balance ,  qui  était  suspendu  par  un  fil  métallique 
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trâVertant  un  épais  tampon  dt  papier  mouillé^  je  pôuYais  intro- 
duire un  combustible  daûs  une  atmosphère  d'otig^ne;  et  au 
moyen  d'un  poids,  je  maintenais  le  papier  qui  fermait  la 
jarre  suffisamment  serré  pour  quMI  ne  s'échappât  aucune  por- 
tion notable  d'air  chaud,  tandis  qu'en  même  temps  il  ne  l'était 
pas  assei  pbut*  empêcher  Tâir  de  rentrer  à  mesure  que  Toxi- 
gène  était  absorbé.  L^accroissemettt  de  II  température  de  l'eau 
Ait  mesuré  avec  un  thermomètre  très-sensible. 

52.  La  àhatèHr  dégagée  par  la  combustion  du  sine  fut  ap- 
préciée de  la  manière  suivante.  On  remplit  d'ozigène  la  petite 
jarre,  après  TaToîr  placée  dans  Tintérieur  de  la  grande,  et  avoir 
yersé,  dans  rintérvalle  qui  les  séparait,  trois  livres  d'èaù  dont 
hi  température  était  i  peu  près  d'autant  de  degrés  au-dessous 
de  celle  de  Tair  ambiant ,  que  Ton  pouvait  s'atOdildre  qu'elle  la 
dépasserait  à  la  fin  de  Texpérience.  Un  morceau  de  phosphore 
du  poids  de  0,4  grain  fut  mis  dans  le  plateau^  et  je  pla(^i  au- 
dessus  un  paquet  de  tournures  de  zinc  très-fines,  pesakit  50 
grains.  Je  mis  le  feu  au  phosphore,  et  je  plongeai  le  tout  dans 
la  jarre  du  milieu.  Quand  la  combustion  fut  achevée^  et  que  là 
chaléui^  produite  eut  été  bien  également  distribuée  par  Ts^ita- 
tion  de  Teau,  l'on  nota  l'acéroissement  de  la  température.  On 
mit  ensuite  dans  l'acide  sulfurique  ce  qui  restait  dans  le  pla- 
teau^ et  le  volume  d'hydrogène  dégagé  indiqua  la  quantité  de 
zinc  qui  n'avait  pas  été  brûlée.  Elle  s'élevait  en  général  à  15 
grains.  On  retrancha  deux  dixièmes  de  d^é  de  la  chaleur 
observée,  en  raison  de  la  combustion  du  phosphore,  et^  après 
aroir  tenu  compte  de  la  capacité  du  verre  pour  la  chaleur,  on 
réduisit  les  résultats  à  l'étalon  d'une  livre  d^eau. 

53.  La  moyenne  de  plusieurs  expériences  conduites  de  la 
manière  ci-dessus  décrite,  a  montré  que  la  chaleur  d%agée 
par  la  combustion  de  32^3  grains  de  zinc  peut  élever  la  tem«- 
pérature  d'une  livre  d'eau  de  10%8  F. 

54.  La  chaleur  dégagée  par  la  combustion  du  fer  fut  ap* 

Tome  H  7 
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préciée  de  la  même  manière.  Le  fer  était  à  Tëtat  de  fils  très- 
fins^  et  la  portion  non  consumée  fut  soigneusement  rassemblée, 
pesée  et  déduite  de  la  quantité  primitive.  La  moyenne  de  plu- 
sieurs essais  indiqua  que  28  grains  élevaient  la  température 
d'une  livre  d'eau  de  9%48  F. 

55.  Chaleur  dégagée  ptir  la  combustion  du  potassium.  Ce 
métal  en  assez  gros  morceaux  fut  introduit  dans  un  mélange 
i  parties  égales  d'air  et  d'oxigèrié.  Je  fis  pénétrer  ensuite  datfs 
la  jarre  un  fort  fil  de  fer^  tranchant  à  son  extrémité^  au  moyen 
duquel  je  divisai  le  potassium  en  petits  fragments.  Traité  de 
cette  manière,  il  devint  bientôt  si  mol ,  que  chaque  fois  qu'on 
retirait  le  ûl,  il  enlevait  un  morceau  du  métal.  Souvent  même 
il  s'enflammait  ;  et  l'expérience  était  alors  défectueuse ,  parce 
qu'il  se  formait  une  certaine  quantité  de  peroxide.  Toutefois^ 
avec  de  grands  soins^  je  réussis  à  obtenir  des  essais  satisfaisants, 
dans  lesquels  presque  tout  le  potassium  fut  converti  en  potasse, 
et  la  quantité  exacte  du  métal  non  okidé  estimée  par  le  to- 
lume  d'hydrogène  qui  se  dégagea  lorsqu'on  mit  dans  l'eau  ce 
que  contenait  le  plateau.  La  moyenne  de  ces  essais  démonira 
que  la  chaleur  dégagée  par  la  conversion  de  40  grains  de  po- 
tassium en  potasse ,  élèverait  la  température  d'une  litre  d'eau 
del7%6F. 

56.  Chaleur  dégagée  par  la  combustion  de  l*hfdt*oginé. 
Le  gai  fut  brûlé  dans  une  atmosphère  d'oxigène  étendu  d'air 
commun,  et  an  moyen  d'un  jeta  ouverture  très-étroite.  Du 
grain  d'hydrogène  donnait,  par  sa  combustion,  assez  de  cha- 
leur, pour  élever  la  température  d'une  livre  d'eau  de  8^36  F. 

57.  Nous  allons  mainteriatit  examiner  si  la  théorie  de  la  ré- 
sistance à  la  conductibilité  électrique  est  d'accord  atec  le3  ré- 
sultats des  expériences  ci-dessus. 

58.  Nous  avons  tu  (§  47,  48  et  49)  que  les  intefnditÀ  des 
affinités  qui  unissent  l'oxigène  galeux  avec  le  zinc,  le  fer^  le 
potassium  et  l'hydrogène  gazeux  sont  comme  1,32,  1,18, 
2,05  et  1  ;  et  les  quantités  proportionnelles  de  chaleur  qui  sont 
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produites  par  la  combustion  dés  équiralents  de  ces  cdrps  sont 
10<»8,  9M8,  17^6  ei  8o36,  ou  bien  1,29,  l,13i  2^105 
et  1,  rapports  qui  sont  bien  près  d'être  les  mêmes  que  ceux 
des  intensités  donnés  plus  haut.  De  là  nous  TOjrons  que  tes 
qliontiiés  de  chaleur  qui  sorti  dégagées  par  la  combustion  des 
équivalents  des  corps,  sont  proportionnelles  aux  intensités  de 
leur  affinité  pour  Foxigène.  Or  j'ai  prouré,  dans  mon  précé^ 
dent  Mémoire,  que  l'on  obtient  une  loi  semblable  dans  la  pile 
▼oltalque,  en  conséquence  de  cë  que  la  chaleur  qu'elle  dégage 
est  produite  par  la  résistance  à  la  conductibUité.  De  là  nous 
tirons  une  preuve  que  la  chaleur  de  la  combustion  à  là  même 
origine. 

59.  Mais  cette  preuve  du  caractère  réel  de  la  chaleur  de 
la  combustion  est  rendue  plus  complète,  si  Ton  considère  les 
fjuantites  de  chaleur  aussi  bien  que  les  jpiroportions.  D'après  la 
quantité  de  chaleur  produite  par  le  moUYcment  d'un  courant 
donné  le  long  d'un  fil  de  résistance  connue,  nous  pouvons  dé- 
duire les  quantités  de  chaleur  qui,  d'après  la  théorie  de  la 
résistance  à  la  conductibilité  électrique,  devraient  être  pro- 
duites par  la  combustion  des  èôrps,  et  Ton  peut  comparer 
alors  ces  déductions  théoriques  avec  les  résultats  de  Vexpi- 
rience. 

60.  La  moyenne  de  trois  expériences  faites  avec  soin,  et 
exposées  en  détail  dans  mon  précédent  Mémoire,  montre  que, 
si  ^m  fil  métallique  dont  la  résistance  est  prise  pour  l'unité  e^t 
traversé  pendant  une  heure  par  un  courant  électrique  de 
1^,88  Q  ',  la  chaleur  dégagée  par  ce  fil  élèvera  la  température 
d'une  liire]  d'eau  de  15^12  F.  Or  j'ai  trouvé  par  expérieftce 
qu'un  couple  compoàé  de  iinc  amalgamé  et  d'argent  platiné. 


*■  Je  prïe  le  lecteur  de  se  rappeler  que  mon  degré  exprimé  ainsi  (1**  Q  ) 
indique  cette  quantité  de  éourant  électrique  qui,  après  atoir  passé  con^ 
stamment  pendant  une  heure,  se  trouve  avoir  éleclroljsë  un  équivaleilt 
chimique  exprimé  en  grains  :  ainsi  9  grains  d'eau»  36  grains  de  protoxid^ 
de  fer,  etc.  (Note  ^e  Fauteur.) 
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plongé  dans  Tacide  sulfuriqud  étendu,  pouTait  eicher  un  cou«* 
rant  de  0^138  Q  contre  toute  la  résistance  du  circuit,  lorsque 
cette  Insistance  était  5,2  ;  conséquemment  un  couple  sembla- 
ble peut  exciterun  courant  de  0%168  QX  5,2  =  0<',874  Q 
contre  la  résisUnce  que  j'ai  prise  pour  unité.  Mais  ,  diaprés  le 
.  §  42,  l'intensité  nécessaire  pour  décomposer  l'oxide  de  zinc 
en  tnétal  et  en  oxigène  gazeux  est  a  Tintensité  d'un  des  cou- 
ples de  Smee  comme  3,7  :  1.  En  conséquence,  réiectricité 
produite  par  l'union  du  zinc  et  de  l'oxigène  gazeux  qui  doit  être 
d'une  intensité  suffisante  pour  exciter  un  courant  de  0^,874 
Q  X  3,7  =;:  3^,234  Q  contre  une  unité  de  résistance,  a  pu 
après  une  heure  élever  la  température  d'une  livre  d'eau  de 
15^12  ;  donc  3%234  Q  pourraient,  dans  les  mêmes  circon- 
stances, produire 

/  3  234  \ 

(^— Pgg-j'  X  Ï5S12  =  44%74  F.  de  chaleur. 

Mais,  dans  le  §  70  de  mon  premier  Mémoire,  j'ai  prouvé  que 
la  même  quantité  de  chaleur  devrait  toujours  être  le  produit 
d'une  quantité  et  d'une  intensité  données  d'électrolysation,  que 
la  résistance  opposée  au  courant  (di  petite  ou  grande,  et  cela 
en  raison  de  la  théorie  qui  attribue  tout  le  pouvoir  calorifique 
de  la  pile  voltaïque  à  la  résistance  au  courant  électrique.  En 
conséquence  la  chaleur,  qui  d'après  ces  principes  devrait  être 
le  produit  de  la  combustion  de  3,234  équivalents  de  zinc,  est 
44%74  F.,  ou  en  d'autres  termes,  un  équivalent  (soit  32,3 
grains)  de  zinc  devrait  produire  assez  de  chaleur  pour  élever 
la  température  d'une  livre  d'eau  de  13%  83  F. 

61 .  Or,  comme  je  l'ai  déjà  établi,  les  quantités  de  chaleur 
dégagées  par  la  combustion  des  équivalents  des  corps  de- 
vraient, d'après  la  théorie  de  la  résistance  à  la  conductibilité 
électrique ,  être  proportionnelles  aux  intensités  de  leur  affinité 
pour  l'oxigène  gazeux.  Ces  intensités  pour  le  zinc,  le  fer,  le  po- 
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tassium  et  rhydrogèoe  sont  respectivement  1^32^  1^18,  2,05 
et  1.  De  là  13^83,  12^36,  21^47  et  10M7  sont  les  quan- 
tités  de  chaleur  qui  devraient,  d'après  notre  tbëorîe,  être  le 
produit  de  la  combustion  de  32,3  g^ins  de  zinc,  28  grains  de 
fer,  40  grains  de  potassium,  et  1  grain  d'hydrogène. 

62.  En  comparant  ces  résultats  théoriques  avec  les  quan- 
tités de  chaleur  10°8,  9^48,  17*6  et  8^36 V,  qui  ont 
été  obtenues  par  expérience  (§  53à  56),  on  verra  que  les 
premières  dépassent  celles-ci  d'environ  un  quart.  Mais,  en 
considérant  la  diiBculté  qu'il  y  a  à  empêcher  toute  perte  de 
calorique,  par  la  sortie  de  l'air  de  la  jarre  intérieure  au  com- 
mencement de  la  combustion,  on  admettra,  je  pense,  que 
l'expérience  s'accorde  avec  la  théorie  aussi  bien  que  Ton  aurait 
pu  Tespérer. 

63.  Je  pense  donc  avoir  prouvé  d'une  manière  satisfaisante 
que  la  chaleur  de  la  combustion  (au  moins  lorsqu'elle  se  ter- 
mine par  la  formation  d'un  électrolyte)  est  occasionnée  par  la 
résistance  à  réiectricité  qui  passe  entre  l'oxigène  et  le  corps 
combustible,  au  moment  de  leur  combinaison.  La  quantité  de 
cette  résistance  aussi  bien  que  la  manière  dont  elle  s'établit, 
sont  des  objets  indifférents ,  soit  en  théorie ,  soit  en  pratique 
expérimentale  ;  et  que  la  résistance  à  la  conductibilité  soit 
grande,  comme  cela  est  probable  lorsque  le  potassium  est  len- 
tement converti  en  potasse  par  l'action  d'un  mélange  d'air  et. 
d'oxigène,  ou  qu'elle  soit  faible  comme  c'est  probablement  le 
cas  lorsqu'on  fait  détoner  un  mélange  explosif  d'oxigène  et 
d'hydrogène,  toujours  la  quantité  de  chaleur  dégagée  est  pro- 
portionnelle au  nombre  des  équivalents  qui  ont  été  employés,, 
et  à  l'intensité  de  leur  affinité  pour  l'oxigène  gazeux. 

64 .  Je  n'ai  aucun  doute  que  toutes  les  autres  actions  cbi- 


*"  Crawford^  dont  la  méthode  était  très-propre  à  empêcher  la  déper- 
dition de  la  chaleur^  a  trouvé  9^,6  F.  Plus  récemment  Dalton  a  observé 
environ  8**, 5  F.  (Note  de  l'auteur.) 
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miques  qui  dégagent  de  la  chaleur  ne  le  fanent,  comme  celle 
que  Ton  nomme  eombmiion ,  en  raison  de  la  résistance  i  h 
conductibilité  électrique.  Mais  je  ne  puis,  dans  le  présent  Hé- 
poirci  entrer  dans  aucune  preuve  eipérimentale  du  fait. 

1.  H|. 


If 9TB  SUR  LA  NATURE  DB  LA  CHA|tGE  ÉLÇÇTRIQUE, 
par  Mr.  Ayogadho. 


Mr.  Faraday,  dans  la  onzième  série  de  ses  Rechercha  es-r 
périmentafes  sur  Télectricité ,  publiée  d^ns  les  Transactions 
Philosophiques  de  1838,  première  partie,  §  18,  intitulé  sur 
Pinducliofip  a  fait  remarquer  qu'il  n'y  a  point  d/électricité  qui 
ne  soit  accompagnée  d'une  électricité  d'espèce  contraM^  résî-; 
dant  sur  une  surface  opposa,  et  séparéç.,  par  yne  coucbe  d'uQ 
corps  non  conducteur,  de  celle  que  i'on  considère  comme  élec- 
trisée,  o\^,  çn  d'autres  termes,  que  toute  électricité  consiste 
dans  une  imjlueUon  ;  e^  il  a  cherçbé  à  pt^ouxer  q^ç  l'induction 
s'opère  par  un^ç  action  de*  particules  contiguës  du  miKen  in* 
terposé,  et  ijion  par  une  action  à  distance,  comme  l'ont  supposé 
Œpinus,  Cayendisb,  poisson,  et  autres  physiciens. 

Les  Taits  sur  lesquels  F%rac^s^y  a  principalement  appuyé  son 
opinion  sont  :  V  que  l'induction  s'exçrce  même  en  ligijuç  obli- 
que ou  courbe,  ce  qui  ne  pou;*rait  ai^ir  lieu  Sjeloii  la  théorie 
de  l'action  h  distance  ;  2^  que  les  différents  corps  isolateurs  à 
travers  lesquels  l'induction  s'eierce,  montrent  une  capacité  spé- 
cifique plus  ou  moins  grande  i  l'admettre,  en  sorte  que  b  mér 
pae  intensité  de  charge  ou  d'induction  y  exige  tine  quantité  plus 
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OU  moins  grande  d'électricité  ,  tandis  que^  dans  le  système  de 
Faction  à  distance^  la  nature  du  corps  interposé  ne  devrait  avoir 
aucune  influence  sur  Tintensité  de  Tinduction.  Faraday  trouva 
une  diflSérence  à  cet  égard  entre  les  divers  corps  solides  et  li- 
quides ,  tandis  que  Tair  plus  ou  moins  condensé  ou  raréfié  et 
les  différents  gai  lui  offrirent  une  complète  identité  entre  eux  , 
pour  la  capacité  dont  il  s'agit. 

L'induction  consisle^  selon  Mr.  Faraday,  dans  un  certain  état 
de  polarisation  des  particules  du  corps  3k  travers  lequel  elle 
s'exerce^  état  daos  lequel  elles  sont  mises  par  Tsiclion  du  corps 
électrisé ,  et  par  lequel  elles  prennent  chacune ,  dans  leurs 
points  opposés,  des  électricités  contraires.  Cet  état  plus  ou 
moins  forcé  des  particules  est  ce  qui  constitue  YinUnsité  de  la. 
charge  :  lorsqu'une  bouteille  de  Leyde  est  chargée,  ce  sont  les 
particules  du  verre  interposé  entre  les  deux  armures  qui  se 
trouvent  dans  cet  état  forcé  de  polarisation.  La  décharge  est  le 
retour  des  particules  de  cet  état  de  tension  à  leur  état  naturel-, 
toutes  les  fois  que  l'on  permet  aux  farces  électriques  qui  l'a-» 
valent  produit  de  s'exercer  dans  une  autre  direction.  L^induc- 
tion  est  d'autant  plus  facile  à  opérer,  ou  la  charge  moins  in- 
tense pour  une  quantité  donnée  d'électricité  répandue  sur  une 
surface  aussi  donnée,  que  la  distance  entre  le  corps  électrisé  et 
.le  corps  qui  subit  l'induction,  ou  l'épaisseur  de  la  couche  iso- 
latrice interposée,  est  moindre,  car  les  particules  qui  compo- 
sent cette  couche  étant  dans  un  état  de  contrainte,  il  est  na- 
turel de  penser  quQ-  moins  il  y  a  de  particules  intermédiaires 
mises  dans  cet  état,  moins  la  résistance  qu'elles  opposent  à  H\ 
charge  doit  être  grande. 

Mr.  Faraday,  sans  entrer  dans  le  fond  des  recherches  mathé- 
matiques de  Poisson,  sur  la  distribution  de  Télectricité  à  la  sur- 
face des  corps  conducteurs,  pense  que  la  théorie  indiquée  et 
les  résultats  qu'il  a  obtenus  ne  sont  point  en  contradiction  avec 
celles  des  conclusions  de  Poisson  qui  regardent  la  disposition 
finale  de  Tétat  électrique  dans  les  cas  qu'il  a  considérés,  quoi'i 
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que  cette  théorie  «appose  une  manière  d'agir  toute  différence 
de  celle  qui  a  été  admiie  par  PoÎMom* 

Dans  h  douziënie  série  des  Recherches  expérimentales,  con-t 
tenues  d^ns  le  même  Tolume  des  Transactions  Philosophiques^ 
Faraday  ex^^mine  les  phénon^ènes  de  la  décharge  sous  le  même 
point  de  Tue,  et  il  est  amené  à  considérer  la  conduction  même 
de  l'électricité  comme  se  liant  par  degrés  insensible  aveo  l'iit-* 
duction  qui  s^opère  h  travers  les  corps  isolateurs.  L'électroly-? 
sation  n^est  encore,  selon  lui,  qu'une  espèce  de  conduction  qui 
présuppose  Tinduction  opérée  à  travers  le  corps  âectroly se  ; 
Gelle*ci  se  change  en  conduction  par  la  séparation  des  particu- 
les d'espèce  différente  qui  composent  chaque  molécule  inté- 
grante, et  qui  se  trouYCipi^  ,  par  l'effet  de  Tinduction ,  dans  un 
état  différent  de  polarisation. 

Telle  eitj  en  abrégé,  et  en  grande  partie  avec  les  termea 
mémes'^doQ^  jl  s'est  servi ,  la  théorie  que  Faraday  a  adopte 
sur  la]|charge  et  la  décharge,  en  s'appuyant  sur  les  expériences 
nombreuses  qu'il  a  faites  à  cet  égard,  et  sur  les  considérations 
auxquelles  ces  expériences  l'ont  conduit. 

Maintenant  il  ne  sera  pas  sans  intérêt ,  pour  l'histoire  de  l^ 
science,  d'apprendre  que  ces  idées,  suggérées  à  Faraday  par 
des  expériences  qui  lui  sont  propres,  sont  les  mêmes  qui  avaienl 
été  proposées  dans  deux  Mémoires  publiés  >  il  y  a  environ  35 
ans,  c'est-à-dire  en  1806  et  1807,  dans  le  Journal  de  Phfsi^ 
que  de'i^  Métherie,  t.  LXIII  et  LXY,  sous  le  titre  de  Considé- 
rayons  sur  Vètat  dans  leqm^l  doit  se  trouver  une  couche  de 
corps  non-^onductewr  de  P électricité,  lorsqu'elle  est  interposée 
entre  deux  surfaces  douées  d'électricités  de  différentes  espèces, 
mémoires  dont  Mr.  Faraday  ne  parait  avoir  eu  aucune  con- 
naissance en  travaillant  sur  ce  sujet,  et  que  ces  idées  y  étaient 
fondées  sur  des  faits  d'tm  <M*dre  digèrent,  qui  ayaient  été  éu- 
blis  40  ans  auparavant. 

Pour  te  ftiire  vohr,  je  n'ai  guère  qu'à  copier  quelques  passai 
ges  des  Mémoires  cités ,  ou  j'ai  exposé  mes  idées  à  cet  égard  ; 
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et  oda  ne  sera  pas  tout  i  fait  sans  utilité^  puisque  lès  faits  më-^ 
mes  sur  lesquels  je  m'appuyais  paraissent  avoir  été  presque  en- 
tièrement outillés  par  les  pb]fsiciens,  et  qu'ils  acquièrent  maint 
tenant  une  nouvelle  importance  par  la  liaison  des  conséquences 
que  j'en  avais  tirées  avec  les  nouTeau:i  résultats  que  Mr.  Fan^* 
day  vient  d'établir. 

Les  faits  dont  je  parle  sont  relatifs  à  la  renaissance  appa-> 
rente  des  électricités  d'espèce  contraire^  résidant  sur  les  faces 
de  deux  corps^  dont  un  au  moins  est  supposé  isolateur^  lorsque, 
par  Tapplication  des  deux  surfaces  l'une  contre  Tautre ,  ces 
deux  électricités  paraissaient  anéanties ,  et  ne  donnaient  plus 
9ucun  signe  extérieur,  et  qu'on  vient  ensuite  k  séparer  ces  mê- 
mes surfaces.  Ce  phénomène^  qui  s'observe  dans  toute  sa  srm«« 
plicilé  dans  les  corps  d*un  tissu  rare ,  comme  deux  rubans  de 
soie  contrairement  électrisés ,  ou  entrç  un  ruban  et  une  lame 
métallique  >  prouve  que  les  deux  électricités  n'étaient  pas  réel* 
lement  détruites,  mais  étaient  seulement  neutralisées ,  ou  sou* 
tenues  par  leur  contact  mutuel,  et  mises  dans  un  état  que  j'a-i 
vab  proposé  d'appeler  étai  quieseent.  Lorsque  les  électricités 
qu'on  examine  sous  ce  point  de  vue.  résident  sur  des  lames  for* 
mées-  d'un  corps  isolateur  compacte^i  les  pbénomènes  sont  plus 
compliqués,  à  cause  de  la  charge  qui  en  résulte  dans  ces  corps 
mêmes  ^  et  de  la  dépendance  qu'ont  entre  elles  les  deux  é}ec« 
trioités  contraires  sur  les  deux  faces  opposées  de  chacun  de  ces 
corps,  et  qui  constituent  leur  charge.  Ces  phénomènes  (d'où 
dépendent,  au  reste,  essentiellement  les  effets  de  l'électrophqre) 
ont  été  surtout  examinés  dans  toute  leur  étendue,  dans  uix.  oun 
vrage  de  Beccaria,  publié  h  Turin  en  1769,  sou;i  ce  titre  :  Bx" 
perimenta  aique  observaliones  quibiu  electriciias  vindex  late, 
canstituiiur  atque  explieatur.  Beccaria  donnait  ce  nom  de  vin-^ 
dex  à  l'électricité  dont  il  s'agit,  parce  que  chaque  face  électri^^ 
sée  y  semble  revendiquer  (^électricité  qu'elle  avait  perdue  dan«i 
le  contact,  ou  qui  y  était  devenue  insensible. 

Mais  te  fait  de  ce  genre  dont  je  m'étais  particulièrement 
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serTi  pour  établir  les  idées  dont  il  est  ici  question^  c'est  cdui 
que  j'avab  rappelé  dans  le  premier  de  mes  deux  Mémoires  dans 
les  termes  suivants  :  «Supposons  que^  après  avoir  chargé  sépara 
ment  deux  carreaux  de  Tcrre^  on  les  réunisse  par  leurs  faces  qui 
portent  les  électricités  d'espèce  contraire,  dépouillées  de  |eui*s 
armures,  et  qu'alors  on  établisse  la  communication  entre  leurs 
armures  extérieures,  c'est-à-dire  qu'on  décharge  l'assemblage 
des  deux  carreaux  ainsi  réunis ,  comme  si  c'était  un  seul  car- 
reau :  cet  assemblage  ne  donnera  plus  dans  cet  état  aucun  signe 
d'électricité  ;  les  deux  électricités  extérieures  auront  été  dé- 
truites par  la  décharge ,  comme  s'il  n'y  aTait  eu  que  celles-là. 
Quant  aux  deux  électricités  intérieures,  il  semble  d'abord 
qu'elles  auraient  dû  s'anéantir  en  même  temps  par  communica- 
tion mutuelle,  la  dépendance  où  elles  étaient  des  électricités  des 
faces  extérieures  ayant  cessé.  Mais  il  n'en  est  pas  ainsi  :  ces  deux 
électricités  se  trouvant  en  contact  doivent ,  conformément  aux 
principes  relatifs  aux  électricités  quiescentes  ,  se  contenter  de 
se  neutraliser  entre  elles,  dès  que  les  électricités  extérieures  en 
se  détruisant  cessent  de  les  soutenir  séparément.  Elles  ne  de- 
viennent insensibles  que  par  cette  neutralisation  ,  et  elles  doi- 
vent par  conséquent  se  remontrer  lorsqu'on  vient  à  séparer  de 
nouveau  les  deux  carreaux.  C'est  ce  que  Texpérience  démontre 
en  effet  ;  car  si  Ton  tâche  de  séparer  les  deux  carreaux,  après 
les  avoir  ainsi  déchargés  ensemble,  on  éprouve  une  vive  résis- 
tance provenant  de  ces  électricités  quiescentes  que  la  sépara- 
tion doit  revivifier,  et  si  en  surmontant  cette  résistance  on  sé- 
pare en  eflet  les  deux  carreaux ,  les  deux  électricités  des  laces 
intérieures  y  reprendront  leur  intensité,  et  leur  tendance  i 
décomposer  l'état  électrique  naturel  des  corps  environnants, 
en  particulier,  de  la  face  intérieure  des  armures  dont  les  faces 
extérieures  des  deux  carreaux  sont  revêtues,  d'où  il  suit  que 
les  faces  extérieures  de  ces  armures  donneront  respectivement 
des  signes  d'une  électricité  de  même  espèce  que  celle  de  la  face 
intérieure  de  chaque  carreau. 
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«  Maintenant^  on  trouve  aussi  que^  si  au  lieu  de  charger  sépa- 
rément les  deux  carreaux  avant  de  les  appliquer  l'un  sur  Tau- 
tre^  on  charge  Tassembl^ge  même  de  deux  carreaux  de  rerre 
réuni«  ppr  leurs  faces  nues^  et  garnis  d'annures  sur  leurs  faces 
extérieures ,  comme  si  c'était  un  seul  carreau  ;  qu'on  le  dé- 
charge ensuite  Si  la  manière  ordinaire ,  et  qu'on  tiche  enfin  de 
séparer  |es  deuit  carreaux  ,  les  phénomènes  de  la  rcTifification 
des  électricités  y  ont  lieu  d'une  manière  tout  à  fait  semblable  à 
ce  qu'on  obsenre  dans  les  deux  carreaux  chargés  séparément^ 
réunis  ensuite  par  leurs  faces  portant  les  électricités  contraires^ 
et  déchargés  en  cet  état.  Cela  prouve  que,  dans  cette  réunion 
dç  deux  lapies  isolatrices,  ne  formant  plus  qu'un  seul  corps  et 
chargées  ensemble,  chacune  des  lames  prend  sa  charge  propre, 
c'est-à-dire  qu'il  se  forme  sur  la  face  inférieure  du  carreau 
supérieur  une  électricité  d'espèce  contraire  h  celle  qu'on  a  im- 
primée è  sa  face  supérieure  ;  qu'il  se  produit,  sur  la  face  supé- 
rieure du  carreau  inférieur,  une  électricité  de  même  espèce  que 
celle  qu'on  a  donnée  au  carreau  supérieur,  et  enfin,  dans  la  sur- 
face inférieure  de  ce  même  carreau  inférieur,  une  électricité 
contraire  à  celle-là  ;  qu'ainsi  cette  dernière  électricité  ne  cor- 
respond pas  immédiatement  è  l'électricité  contraire  de  là  face 
supérieure  du  carreau  supérieur,  mais  n'en  dépend  que  par  le 
moyen  des  électricités  intermédiaires  des  deux  faces  intérieures 
en  contact.  En  eflPet,  pubque  les  deux  lames,  lorsqu'on  les  sé- 
pare après  la  décharge  de  leur  assemblage,  offrent  les  mêmes 
électricités,  qu'elles  aient  été  chargées  soit  séparément  ou 
ensemble,  il  faut  bien  qu'après  cette  décharge  elles  se  soient 
trouvées  dans  le  même  état  dans  les  deux  cas.  Qr  cela  suppose 
aussi  la  même  modification  dans  l'état  de  charge,  puisque  la  dé- 
charge se  fait  précisément  de  la  même  manière  dans  l'un  et 
l'autre  cas.-— Il  en  est  sans  doute  de  même,  lorsqu'il  y  a  plus  de 
deux  carreaux  ainsi  réunis  ;  chacun  d'eux  doit  prendre  la  même 
modification  que  si  on  l'avait  chargé  séparément ,  puisqu'on 
peut  toujours  considérer  ces  lames  deux  à  deux.  Et  comme  une 
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lame  compacte  quelconque  peut  toujours  être  conçue  diyisëe 
en  autant  de  couches  qu'il  y  a  de  molécules  élémentaires  dans 
son  épaisseur,  toutes  ces  couches^  lorsque  cette  lame  est  char^ 
gée  d'électricité^  doivent  avoir  leur  cbarge  particulière^  de 
manière  que  la  face  inférieure  de  Tune  qui  porte  l'espèce  d'é- 
lectricité contraire  i  celle  de  sa  face  supérieure^  soit  succes* 
sivement  en  contact  avec  la  face  d'une  autre  couche  qui  porte 
rélectricité  de  l'espèce  contraire;  en  eflet,  il  ne  doit  y  aroir 
aucune  différence^  quant  aux  phénomènes  dont  il  s'agit,  soit 
que  ces  couches  soient  seulement  appliquées  l'une  sur  l'autre, 
ou  qu'elles  soient  adhérentes  entre  elles  et  ne  forment  qu'un 
seul  tout  continu. 

«Voilà  donc  l'idée  que  les  faits  nous  ont  conduits  à  nous  for-* 
mer  de  toute  couche  électriquement  chargée  ou ,  ce  qui  re- 
vient au  même,  à  travers  laquelle  les  deux  électricités  contraires 
agissent  l'une  sur  l'autre  par  induction  :  on  doit  la  concevoir 
comme  formée  d'une  infinité  de  couches  de  molécules,  qui  tour- 
tes offrent  sur  leurs  surfaces  opposées  deux  électricités  d'espèce 
cofitraire,  de  même  que  l'assemblage  qui  en  résulte.  » 

Dans  le  second  des  Mémoires  cités  (  tome  LXV  du  Journal 
de  Physique),  je  faisais  remarquer  que  la  même  modification 
devait  être  admise  dans  l'air  interposé  entre  un  corps  éiectrisé 
et  les  corps  environnants ,  à  la  surface  desquels  il  se  produit 
par  induction  une  électricité  contraire,  puisque  cette  couche 
d'air  se  trouve  être  par  là  dans  la  condition  d'un  corps  isola- 
teur chargé,  et  qu'ainsi  ce  n'est  pas  par  une  action  à  distance, 
mais  par  une  propagation  de  molécule  à  molécule,  que  l'in- 
duction  doit  être  conçue  s'exercer.  C'est  dans  l'état  forcé  des 
molécules  successives  formant  l'épaisseur  de  cette  couche  d'air, 
ou  en  général  celle  d'un  corps  isolateur  chargé  par  l'électricité, 
que  je  faisais  consister  la  tendance  de  l'électricité  constituant 
la  charge  à  se  dissiper,  ou  la  tension  électrique ,  tension  qui 
doit  être  d'dutant  plus  considérable,  que  le  nombre  des  molé- 
cules mises  dans  cet  état  sur  chaque  ligne  traversant  cette  épsis- 
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seur  est  au^eiitë^  c'ett-à-dire  que  loette  épaisseur  méme^  ou 
la  distance  entre  le  corps  électrisé  et  les  corps  extérieurs^  est 
plus  grande^  et  que  le  déplacement  même  de  ^électricité,  ou 
l'altération  de  Tétat  de  chaque  molécule,  s^élèye  à  un  plus  haut 
de^é.  Quant  aux  électricités  quiescentes,  telles  qu'on  les  ob« 
serve  sur  deux  surfaces  douées  d*électricité  contraire  et  en  con<» 
tact  immédiat,  on  doit  les  considérer,  dans  cette  manière  de 
voir,  comme  appliquées  l'une  i  Pautre  sans  molécule  intermé^ 
diaire  qui  soit  mise  par  elles  dans  un  état  forcé  ,  et  par  con<* 
séquent  sans  aucune  tension,  et  se  soutenant  mutuellement  par 
leur  action  réciproque,  sans  se  confondre. 

Cest  aussi  de  cette  action  de  molécule  a  molécule ,  dans  la 
couche  d'air  ou  autre  corps  isolateur  interposé  entre  un  corps 
électrisé  et  les  corps  extérieurs  ,  que  devaient  dépendre,  selon 
moi,  les  aUrâctions  et  répulsions  électriques  etitre  ces  corps;  et 
c'est  de  là  qu^on  devait  déduire  les  lois  de  ces  attractions  et 
répulsions  relativement  i  la  distance,  aussi  bien  que  Celles  de 
l'induction ,  et  de  la  distribution  de  l'électricité  sur  la  surface 
des  corps  conducteurs ,  qu'on  avait  tâché  de  rapporter  à  une 
simple  action  à  distance. 

Cette  manière  de  concevoir  la  charge,  et  en  général  la  ten- 
sion électrique  et  les  phénomènes  qui  en  dépendent,  telle  que 
je  Tavais  proposée  en  1806,  est,  comme  on  voit,  entièrement 
semblable  h  celle  que  Faraday  vient  d'adopter>  mais  elle  était 
appuyée,  selon  ce  que  j'ai  dit,  sur  des  considérations  tirées 
immédiatement  des  phénomènes  de  la  charge  même  ;  Mr.  Fa* 
raday  l'a  essentiellement  confirmée  par  la  vérification  expéri- 
mentale de  quelques  conséquences,  auxquelles  elle  devait  na- 
turellement conduire. 

Je  dois  renvoyer  d'ailleurs  aux  Mémoires  cités,  pour  les  dé- 
veloppements ultérieurs  dans  lesquels  j'avais  cru  devoir  entrer, 
sur  la  manière  spéciale  de  concevoir  la  polarisation  des  parti- 
cules^successives,  constituant  la  charge,  et  sur  la  nature  de  la 
décharge  électrique,  développements  qu'on  peut^  au  reste^  ne 
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considérer  que  comme  tendant  à  fiier  les  idées  à  cet  égard. 
J'ajouterai  seulement  ici  une  réflexion  que  les  expériences  de 
Mr.  Faraday  y  sur  b  capacité  de  Tair  et  des  fp^z  pour  recetoii* 
la  charge  électrique^  me  suggèrent  naturellement.  Ces  expé- 
riences  paraissant  prouver  que  cette  capacité  est  la  méine  dans 
tous  les  gaz^  et  dans  l'air  aussi  raréfié  que  Ton  TCut,  que  dans 
Tair  pris  à  sa  pression  ordinaire ,  on  en  peut  conclure  que  là 
charge  ou  Tinduciion  peut  avoir  lieu  même  à  travers  un  espace 
vide  d'air^  abstraction  faite  de  la  facilité  avec  laquelle  la  dé- 
charge s'y  opère  ,  et  que ,  par  conséquent ,  on  doit  admettre 
que  la  modification  qui  la  constitue,  s'applique  à  Téther  même 
qu'on  peut  concevoir  répandu  dans  le  vide,  et  qu'elle  n'a  peut- 
être  lieu  dans  les  corps  ponilérables  mêmes,  qu'en  raison  de 
rétfaer  plus  ou  moins  condensé  autour  de  leurs  molécules,  d'où 
résulterait  leur  différente  capacité  spécifique  d'induction,  con^ 
statée  par  Mr.  Faraday. 
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J'ayab  annoncé  dans  le  dernier  numéro  des  Archives  de 
r Electricité  ^,  que  je  publierais  le  rapport  que  Mr.  Dumas  a 
fait  dernièrement  à  TAcadémie  des  Sciences  sur  les  nouveaux 
perfectionnements  introduits  dans  Fart  du  doreur^  par  MM.  El- 
kington  et  de  Ruolz  ;  j'avais  également  dit  que  je  publierais  les 
travaux  qu'ont  faits  récemment  sur  ce  sujet  les  savants  allemands. 
Je  viens  remplir  cet  engagement.  Je  suis  heureux  de  pouvoir 
même  aller  au  delà^  en  ajoutant  à  ces  deux  publications  celle 
du  travail  plus  récent  que  Mr.  Becquerel  a  Cuit  sur  le  même  su« 
jet  i  et  ddtlt  un  extrait  détaillé  a  paru  dans  les  Comptes  ren« 
dus  de  TAcadémie  des  Sciences.  (Séance  du  24  janvier  tB42.) 

Je  ne  me  permetirai  pas  encore  d'énonCet"  une  opinion  sur 
ceux  des  procédés  indiqués  dans  les  divers  travaux  que  je  viens 
d'énumérer^  qui  sont  les  plus  propres  à  dtteiildi*e  le  but  prati- 
que que  leurs  auteurs  se  sont  proposé.  J'espère  être  en  mesure 
de  traiter  incessamment  ce  sujet  d'une  manière  pliis  éclairée 
que  je  ne  pourrais  le  faire  dans  ce  moment.  Il  faut  attendre^  pour 
cela  que ,  divers  essais  qui  se  font  actuellement  sous  mes  yeux 
soient  achevés  ;  cela  me  permettra  de  mieux  discuter  les  divers 
perfectionnements  proposés.  Je  me  bortierai  seulement  à  re- 
marquer actuellement  que  l'emploi  des  petites  forces  électri-^ 
ques^  qui  est  la  bise  du  procédé  qiie  j'ai  le  premier  fait  con- 
naître, est  aussi  r^rdé  par  Mr.  Becquerel  comme  préférable 
à  l'emploi  du  courant  d'une  pile  voltalque  plus  ou  moins  éner^ 

<  Archives  de  V Mectricilé^  1. 1  (année  1841),  p.  669. 
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gique.  Je  suili  conyaincu  que^  tant  sous  le  rapport  de  la  racilîté 
pratique^  que  sous  celui  de  réconomie  et  de  la  solidité  de  la 
dorure^  on  trouvera  toujours  un  véritable  avantage  dans  Tap- 
plication  des  petites  forces  électriques.  Les  dépôts  lents  et 
successif  des  couches  métalliques^  qui  sont  une  imitation  de 
te  qui  se  passe  dans  la  nature^  sont  toujours  plus  uniformes  et 
pitis  solidement  adhérents  que  ces  dépôts  qui  ont  lieu  rapide- 
ment et  trop  énergiquement  par  l'emploi  de  forces  Considéra^ 
blés.  Du  reste  j  il  faut  reconnaître  que  les  circonstances  acces^ 
soires  de  l'opération  ont^  comme  cela  arrive  toujours  dans 
1  application  des  sciences  aux  arts>  une  influence  très-grande; 
c'est  ce  qui  fait  que  Pexpérience^  bien  plus  que  là  théorie> 
doit  prononcer  en  dernier  ressort  sur  la  manière  d'appliquer 
le  plus  utilement  le  pritlcipe  ëlectroM)bimiqUe  à  l'art  du  dorage. 
Aussi  nous  empresserons-nouii  de  tenir  constamment  nos  leo* 
leurs  au  courant  de  tout  ce  qui  sera  fait  et  publié  sur  ce  sujet 
intéressant^  qui  a  pris  si  rapidement  un  développement  remai» 
quable. 

A.  DE  LA  R1VB4 
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Rapport  sur  les  nouveaux  procédés  introduits  dans  Fart  du 
doreur,  par  MM.  Elkington  et  de  Ruolz.  Lu  à  rAcadémie 
des  Sciences^  le  29  novembre  1841.  (Extrait  des  Comptes 
Rendus  du  29  noTcmbre  1841.)  ' 


Un  «rt  nouveau^  de  la  phis  haute  importance^  car  il  tend  à 
rendre  générales  les  jouissances  du  luxe  le  mieux  raisonné. 
Tient >  sinon  de  naître  en  France,  du  moins  d^  reccToir  des 
déreloppements  inattendus.  C'est  Fart  d'appliquer  h  Tolontë  les 
•métaux  les  plus  résistants  ou  les  plu9  beaux ,  en  couches  min- 
ces comme  celles  d'un  Ternis,  ou  en  couches  plus  épaisses  à 
Tolonlé,  sur  des  objels  façonnés  avec  d'autres  métaux  moitis 
chers  et  plus  tenaces  que  ceux-ci. 

^nsi,  des  objets  en  fer,  en  ader,  c'est-A^dire  tenaces,  durs 
ou  tranchants,  mais  oxidables  à  Tair,  peuvent,  tout  en  con- 
senrant  leurs  anciennes  propriétés,  dcTenir  inaltérables  au 
moyen  d'un  Ternis  d'or,  de  platine  ou  d'argent.  Ternis  si  léger 
et  si  mince  que  leur  prix  s'en  ressent  à  peine. 

I>es  ustensiles  en  cuiTre,  laiton  ou  étain,  qui  seraient  dange- 
reux ou  désagréables ,  peuTent  recevoir  la  même  préparation 
en  couches  plus  épaisses,  et  en  dcTenir  inaltérables  à  l'air,  ino- 
dores et  d'un  emploi  salubre.  Et  comme  l'agent  qui  opère  de 
tels  effets  possède  une  puissance  sans  limites,  il  faut  ajouter  que 
ce  n'est  pas  seulement  l'or,  le  platine  et  l'argent,  qu'on  peut 
appliquer  sur  quelques  métaux,  mais  le  cuivre,  le  plomb,  le 
zinc,  le  nickel  ^  le  cobalt,  etc.,  qui,  mis  à  contribution  selonr 
les  circonstances,  viennent  à  leur  tour  changer  l'aspect  des 

*  Les  commissaires  étaient  MM.  Tbenard,  d*Arcel,  Pelouze,  Pelletier 
el  Dumas  rapporteur. 
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objets  sur  lesquels  on  les  force  à  se  déposer,  ou  bien  leur  oom- 
muniquer  des  propriétés  utiles  et  nouyelles. 

C'est  asseï  dire  que  Tagent  qui  détermine  ces  précipita- 
tions métalliques  n*est  autre  chose  que  la  pile,  mais  la  pile  ap- 
pliquée à  des  dissolutions  d'une  nature  conTenable ,  et  dont 
jusqu'ici  la  nécessité  n'avait  point  été  comprise  pour  ces  sortes 
de  réactions. 

Nous  demanderons  à  1^ Académie  la  permission  de  l'arrêter 
quelques  moments  sur  un  art  qui  aura  pour  effet  presque  cer- 
tain de  détruire  tous  les  ateliers  si  dangereux  de  dorure  au 
mercure ,  qui  transportera  jusque  dans  la  plus  bumbie  chau- 
mière l'usage  agréable  et  salubre  de  rargenterie,  qm  permettra 
d'appKquer  le  vermeil  à  une  foule  d'objets  d'usage  connnun,  et 
qui  par  cela  même,  provoquant  une  déperdition  considérable 
des  métaux  précieux ,  viendra  ranimer  Texploitalion  des  mines 
d'argent,  rehausser  le  prix  avili  de  ce  métal ,  et  fairo  équilibre 
à  l'excès  de  production ,  qui  i  son  égard  se  manifeste  depuia 
longtemps  d'une  manière  si  frappante. 

La  Commiision  formée  au  ministère  des  finances,  par  Mr.  La- 
cave^Laplagne,  pour  Tekamen  de  nos  monnaies,  de  nos  ateliers 
monétaires,  et  la  reibnie  générale  de  toua  nos  métaux  e»  cir- 
culation ,  verra  donc  avec  plaisir  une  décoQverte  q«i  tend  à 
corriger  un  inconvénient  dont  elle  s'était  vivement  préoccu- 
pée, l'accumulation  excessive  de  l'argent  en  France,  qui  en 
moins 'de  15  années  a  vu  doubler  son  capital  en  argent,  et  dis- 
paraître les  y  au  moins  de  son  capital  en  or.  Mais  elle  verra 
peut-être  aussi  avec  quelque  inquiétude  qu'à  t«nl  de  causes 
qui  menacent  la  situation  de  nos  monnaies  en  circulation ,  les 
procédés  nouveaux,  les  forces  nouvelles  dont  l'industrie  s'em- 
pare, viennent  ajouter  des  moyens  de  fraade  jusqu'à  présent 
inconnus.  Chacun  de  ses  membres  trouvera,  nous  n'en  doutons 
pas ,  dans  ce  peu  de  paroles  où  nous  ne  pouvons  pas  néan- 
moins dire  toute  notre  pensée,  un  motif  grave  et  profond  pour 
appeler  de  tous  ses  vœux  et  pour  susciter ,  autant  qu'il  est  en 
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lui  de  le  faire^  la  mise  en  pratique  des  résolutions  longuement 
élaborées  qui  auraient  pu  déjà  placer  nos  monnaies  dans  une 
situation  moins  dangereuse  pour  le  pays,  et  mieux  en  harmo- 
nie avec. Péta t  actuel  des  sciences  et  des  arts. 

Les  détails  dans  lesquels  nous  allons  entrer  feront  aisément 
comprendre^  en  effet,  les  conditions  nouTelles  dans  lesquelles 
va  se  trouver  le  commerce  et  le  maniement  des  métaux  pré- 
cieux, en  présence  d*un  art  qui  permet  de  dorer,  d'argenter, 
de  platiner  toute  matière  métallique ,  à  toute  épaisseur,  sans 
ahérer  en  rien  ses  formes  les  plus  délicates,  d'un  art  qui  avec 
Tobjet  permet  de  refaire  le  moule  ,  tout  comme  avec  le  moule 
il  donne  le  moyen  de  reproduire  l'objet;  d'un  art,  enfin,  où 
les  produits  s'obtiennent  sans  bruit,  sans  appareil,  sans  dépense 
première,  sans  main-d'œuvre,  et  où  le  moindre  emplacement 
suffit  pour  une  exploitation  étendue. 

La  Commission  connaît  toute  la  gravité  de  ses  paroles  ;  elle 
les  a  mûrement  pesées.  Mais  il  était  de  son  devoir  de  réveiller 
alors  qu'il  en  est  temps,  et  en  présence  d'un  danger  inévitable, 
la  sollicitude  de  Tadorinistration  et  ceHe  du  commerce. 

La  dorure  sur  laiton  et  aident,  celle  qui  se  pratique  le  plus, 
se  faisait  constamment,  il  y  a  peu  d'années  encore ,  au  moyen 
du  mercure.  Après  avoir  décapé  soigneusement  la  pièce,  on  la 
barbouillait  d'un  amalgame  d'or,  puis  on  la  passait  au  feu  ;  le 
mercure  s'évaporant,  laissait  l'or  à  la  surface  de  la  pièce.  Mais, 
dans  la  pratique  d'un  pareil  procédé,  les  ouvriers,  exposés 
sans  cesse  au  contact  du  mercure  liquide  ou  à  l'action  du  mer- 
cure en  vapeurs ,  éprouvent  au  plus  haut  d^^ré  les  funestes 
effets  de  Tempoisonnement  par  les  émanations  mercurielles. 

L'Académie  a  toujours  pris  un  intérêt  particulier  au  perfec- 
tionnement de  cette  industrie,  sous  le  rapport  de  la  salubrité. 
En  1B18,  un  prix  de  3,00U  francs,  fondé  par  un  ancien  do- 
reur sur  bronze ,  Mr.  Ravrio ,  a  été  décerné  par  elle  à  notre 
confrère  Mr.  d'Arcet,  qui  à  cette  époque  n'avait  pas  encore  été 
appelé  dans  son  sein  par  la  section  de  chimie.  Depuis  lors. 
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l'Âcadëmie  n'a  pas  perdu  de  vue  Tart  du  doreur  ;  elle  a  attivi 
tous.  les  essais  dont  il  a  été  l'objet^  avec  Tespoir  d'y  trouver  la 
solution  d'une  question  si  digne  de  la  sollicitude  de  tous  les 
amis  de  la  classe  ouvrière. 

C'est  dans  cet  esprit  que  la  Commission  des  arts  insalubres 
est  venue  proposer  cette  année  à  l'Acadëmie^  de  récompenser 
l'introduction  dans  les  arts  delà  dorure  galvanique^  ainsi  que 
la  découverte  de  la  dorure  par  voie  humide,  qui,  mise  en  pra-* 
tique  sur  le  laiton,  tant  en  Angleterre  qu'en  France,  y  est  de- 
venue l'objet  d'un  commerce  important,  sûr  garant  de  son  suc- 
cès et  de  sa  valeur. 

La  Commission  distingua  l'un  de  l'autre  ces  deux  procédés 
de  dorure,  par  la  raison  que  le  premier,  qui  repose  sur  l'em-» 
ploi  de  la  pile,  permet  d'obtenir  de  la  dorure  à  toute  épaisseur 
et  de  dorer  tous  les  métaux,  ce  qui  l'assimile  au  procédé  de  la 
dorure  au  mercure ,  tandis  que  le  second  fournit  une  dorure 
mince^  qui  ne  remplace  réellement  pas  la  dorure  au  mercure, 
et  qui  le  plus  souvent  ne  s'applique  pas  aux  mêmes  objets.  Ce» 
pendant  elle  soumit  à  un  examen  scrupuleux  les  ateliers  où 
se  praûque  la  dorure  par  voie  humide  ;  elle  en  étudia  les  pro- 
cédés avec  soin,  elle  les  fit  répéter  et  varier  sous  ses  yeux. 

Mais  au  moment  où  elle  allait  faire  connaître  son  opinion  à 
l'Académie,  de  nouveaux  incidents  vinrent  compliquer  la  ques- 
tion ,  en  lui  donnant  des  proportions  et  un  intérêt  tout  à  lait 
imprévus. 

En  effet,  la  Commission  connaissait  diverses  publications  ou 
documents  émanés  de  Mr.  de  la  Rive,  professeur  de  physique, 
et  correspondant  de  l'Académie ,  où  cet  habile  physiden  fait 
connaître  les  résultats  qu'il  a  obtenus  par  la  dorure  exécutée  au 
moyen  de  la  pile,  en  agissant  sur  des  dissolutions  de  chlorure 
d'or.  Ce  procédé,  dont  la  Commission  avait  compris  tout  l'a- 
venir, permet  d'augmenter  à  volonté  l'épaisseur  de  la  couche 
d'or  ;  mais  il  offre  des  inconvénients  réels,  dus  à  quelques  <K(fi- 
cultés  d'exécution  et  à  certains  défauts  d'adhérence  entre  l'or 
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et  le  métal  sur  lequel  on  l'applique.  Le  principe  physique^  base 
du  noun^l  art^  une  fois  trouTé^  il  fallait  encore  y  joindre  toutes 
les  ressources  chimiques  nécessaires  pour  rendre  la  dorure  so- 
Kde,  brillante^  capable  de  prendre  le  mat^  le  bruni  et  les  cou- 
leurs; enfin^  il  fallait  surtout  rendre  Topération  économique. 

La  Commission  connaissait  aussi  tout  ce  qui  concerne  le 
procédé  de  dorage  par  voie  humide^  tel  que  le  pratique 
Mr.  Elkington,  soit  en  France,  soit  en  Angleterre,  et  elle  avait 
constaté  que  ce  procédé  ne  pouyait  pas  remplacer,  dans  le 
plus  grand  nombre  des  cas ,  la  dorure  au  mercure.  En  effet , 
par  la  Toie  humide,  on  ne  peut  fixer  qu'une  quantité  d'or  tel- 
lement faible  i  la  surface  de  la  pièce ,  qu'il  est  impossible  à  la 
meilleure  dorure  par  voie  humide,  d'atteindre  l'épaisseur  à  la- 
quelle la  plus  mauTaise  dorure  au  mercure  est  forcée  d'arriver. 

Ainsi  il  restait  quelques  doutes  dans  l'esprit  de  la  Commis- 
sion, sur  l'efficacité  du  procédé  de  Mr.  de  la  Rive  dans  la  pra- 
tique ,  quoiqu^il  parût  de  sa  nature  capable  de  remplir  l'objet 
que  se  propose  la  dorure  au  mercure ,  et  elle  était  demeurée 
convaincue  que,  de  son  côté,  le  procédé  de  Mr.  BIkington  ne 
remplace  pas  la  dorure  au  mercure ,  tout  en  constituant  une 
nouvelle  et  très-intéressante  industrie.  La  Commission  avait 
eru  pouvoir  conclure  de  ses  essars,  que  le  procédé' de  Mr.  de 
la  Rive  donne  une  dorure  assez  éparsse,  mai)  manquant  de  so- 
lidité, d'adhérence,  tandis  que  celui  de  Mr.  Elkington,  où  l'ad- 
hérence est  parfaite,  ne  donne  pas  l'épaisseur  qu'exigent  les. 
pièces  bien  fabriquées  au  mercure  ' . 


I  Les  commissaires  de  rAcadémie  des  Sciences  n'avaiisnt  sous  les  yeiix; 
que  la  publication  que  j*ai  faite  en  mars  1840«  etdanalaquellejenedëcris 
que  d*ui;ie  manière  très-sommaire  le  proche  éieotro*ohimique  de  dorage 
que  j'ai  fait  connaître  le  premier.  Dès  lors  ce  procédé  a  reçu  à  Genève, 
soit  de  ma  part,  soit  surtout  de  la  part  de  plusieurs  babiles  industriels*^ 
d'assez  notables  perfectionnements  de  détail,  de  sorte  que  je  suis  disposé 
à  croire  que  tant  sous  le  rapport  de  réconomie,  que  sous  celui  de  la  soli* 
dite  de  la  dorure,  il  ne  mérite  pas  les  reproches  qui  lui  sont  adressés. 
Du  reste,  je  ne  puis  m'en  prendre  qu'à  moi-même,  si  ces  reproches  sont 
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Diverses  réunions  de  la  Commission^  où  les  roprésenCanls  de 
Mr.  Eikington  avaient  iété  appelés ,  avaient  fourni  Toyasion  k 
ses  divers  menibres  d'eiprimer  très*nett«nent  leur  opinion  sur 
ce  points  et  Ton  n'avait  fait  connaître  aucune  solution  à  la  dif- 
ficulté dont  nous  étions  préoccupés. 

Sur  ces  entrefiiitesj  TAcadémie  reçut  de  Mr.  de  Ruok  un 
Mémoire  où  se  trouvent  décrits  des  procédés  dans  lesquels 
Tauteur,  combinant  l'emploi  de  la  pik  et  celui  des  dissolutions 
d'or  dans  les  cyanures  alcalins ,  arrive  à  obtenir  sur  tous  les 
métaux  une  dorure  à  la  fois  adhérente  >  solide,  et  d'une  épais- 
seur susceptible  dç  se  modifier  à  volonté,  depuis  des  pellicules 
infiniment  minces ,  jusqu'à  des  lames  de  plusieurs  millimètres. 
Généralisant  son  procédé,  Mr.  de  Ruolz  l'applique  à  l'or,  à 
l'argent,  au  platine,  et  à  nombre  d'autres  métaux  plus  difficiles 
h  réduire. 

Ce  Mémoire,  les  produits  qui  l'accampagpaaient,  avaient  vi- 
vement excité  l'intérêt  de  la  Commission,  lorsque  l'agent  de 
Mr.  Elkington ,  à  Paris  ,  s'empressa  de  soumettre  à  TÂcadémie 
un  brevet  pris  par  Mr.  Elkington,  et  antérieur  de  quelques 
jours  à  celui  de  Mr.  de  Ruolz.  La  Commission  reconnut  en 
effet,  avec  surprise,  que  ce  brevet  existait ,  qu'il  renrermait  la 
description  d'un  procédé  pour  TappUcation  de  l'or,  ayant  de 
l'analogie  avec  celui  de  Mr.  de  Ruolz,  et  elle  en  est  encore  à 


contenus  dans  le  Rapport;  j'aurais  pu  les  éviter  en  publiant  en  détail  les 
perfectionnements  qui  avaient  éié  introduits  dans  le  procédé ,  soit  par 
moi»  soit  par  d'autres,  depuis  l'époque  ou  je  l'ai  fait  connaître  pour  la 
première  fois.  M  is,  je  l'avouerai,  une  semblable  publication  me  répu- 
gnait, je  craignais  d'entrer  dans  la  paitie  industrielle  du  sujet.  II  me 
semblait  que  je  devais  me  borner  à  ma  première  publication ,  dans  la* 
quelle,  en  faisant  connaître  la  nouvelle  application  que  j'avais  imaginée, 
je  montrais  les  services  que  la  science  peut  rendre  aux  arts.  Il  me  pa- 
raissait plus  convenable  de  loisser  à  l'industrie  le  soin  et  le  mérite  de 
tirer  du  principe  toutes  les  ressources  qu'il  renferme.  Ai-jc  eu  tort  d*ngir 
ainsi?  c'est  ce  que  je  laisse  k  opprécier  à  chacun. 

A.  DR  LA  Rive. 
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comprendre  aujourd'hui  par  quels  motif»  on  lui  a  caché  Texi- 
sience  dfi  ce  brevet,  qui  répondait  yiciorieutement  à  toutes 
ses  objections,  tant  qu'il  n'était  pas  encore  question  de  Mr.  de 
Ruobr  et  de  ses  procédés. 

Quoi  qu'il  en  soit ,  son  devoir  était  tracé;  die  s'est  efforcée 
de  le  remplir.  Les  mandataires  de  Mr.  BIkiogton  ont  opéré  en 
sa  présence  ^  Mr.  de  Ruolz  en  a  fait  autant  ;  les  uns  et  les  autres 
ont  remis  entre  ses  mains  tous  les  documoiits  qu'ils  ont  cru 
propres  à  l'éclairer;  l'analyse  de  ces  documents,,  le  récit  de 
ces  expériences,  mettront  l'Académie  en  état  de  porter  un  ju^ 
gement  sur  la  valeur  des  procédés  des  deux  inventeurs. 

Nous  diviserons  ce  rapport  en  trois  parties  :  la  première  est 
relative  au  procédé  par  voie  humide,  tel  que  le  pratique  en 
grand  Mr.  Elkington  ;  la  seconde  a  trait  au  procédé  galvani- 
que du  même  industriel  ;  la  troisième,  enfin,  a  pour  objet  les 
procédés  de  Mr.  de  Ruolz. 

1**  Dorure  par  voie  humide. 

La  dorure  par  voie  humide  s'obtient  par  un  procédé  très- 
simple  en  pratique,  mais  dont  l'explication  ne  se  présentait  pas 
d'une  manière  très-satisfaisante  à  f  esprit  des  chimistes,  et  qui 
par  cela  même,  d'ailleurs,  devait  offrir  et  offrait  en  effet  des 
irrégularités  inexplicables  à  l'emploi. 

Ce  procédé  consiste  à  dissoudre  Tor  dans  Teau  régale,  ce 
qui  le  convertit  çn  percblorure  d'or,  à  mêler  celui-ci  avec  une 
dissolution  d'un  gr^nd  excès  de  bicarbonate  de  potasse ,  et  a 
faire  bouillir  le  tout  pendant  assez  longtemps.  On  plonge  en- 
suite, dans  la  liqueur  bouillante,  les  pièces  de  laiton,  de  bronze 
ou  de  cuivre  bien  décapées  ,  et  la  dorure  s'applique  immédia- 
tement, une  portion  du  cuivre  de  la  pièce  se  dissolvant  pour 
remplacer  l'or  qui  se  précipite. 

Dans  une  note  adressée  à  l'Académie,  un  chimiste  anglais , 
Mr.  Wright ,  a  fait  connaître  les  résultats  des  recherches  en- 
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Ainsi  ^  la  meilleure  dorure  par  voie  humide  ayant  fisé 
0,0422  d'or  par  décimètre  carré,  et  la  plus  pauvre  au  mer- 
cure en  ayant  pri«  0,0428 ,  on  voit  que  la  dorure  par  voie 
humide  arrive  à- peine ,  dans  le  cas  le  plus  favorable,  au  d^rë 
d'épaisseur  que  la  plus  mauvaise  dorure  au  marcure  est  obligée 
d'atteindre. 

Ce  sont  donc  deux  industries  distinctes  :  l'une  ne  peut  pas 
remplaoer  l'autre. 

V  Procédé  gahanique  dé  Mr.  Blkingion. 

Comme  ce  procédé  est  assez  simple ,  et  que  sa  description 
n'est  pas  bien  longue,  noos  donnerons  ailleurs  le  lexie  du  bre- 
vet; ici,  une  analyse  suffira. 

Mr.  Elkington  prend  31  grammes  25  centigr.  d'or  converti 
en  oxide,  5  hectogr.  de  prussiftte  de  pot^se,  et  4  litres  d'eau. 

II  fait  bouillir  le  tout  pendant  une  demi-heure  ;  dès  lors  le  li- 
quide est  prêt  à  servir.  Bouillant,  il  dore  très-vite-,  froid,  il 
dore  plus  lentement.  Dans  les  deux  cas ,  on  y  plonge  les  deux 
pôles  d'une  pile  à  courant  constant,  l'objet  à  dorer  étant 
suspendu  au  pdle  négatif  où  le  métal  de  la  dissolution  vient  se 
rendre^ 

Dans  le  brevet  de  Mr.  Elkington,  le  mot  prussiate  de  potasse 
qui  est  employé  sans  autre  définition,  pouvait  laisser  de  Tin- 
certitude  ,  car  les  chimistes  connaissent  trois  prussiates  de  po- 
tasse :  le  prussiate  simple ,  le  prussiate  jaune  ferrugineux,  et  le 
prussiate  rouge.  Le  mandataire  de  Mr.  Elkington,  prié  de  s'ex- 
pliquer sur  ce  point,  nous  a  dit  que  le  brevet  entendait  parler 
du  prussiate  simple,  du  cyanure  de  potassium.  En  effets  lors- 
qu'il a  exécuté  devant  nous  ses  procédés,  c'est  le  cyanure  sim- 
ple de  potassium  qu'il  a  mis  en  usage. 

Dans  les  essais  que  nous  avons  faits  du  procédé  de  Mr.  El- 
kington, nous  avons  doré  du  laiton,  du  cuivre  et  de  l'argent. 

En  opérant  sur  une  cuillère  de  dessert  en  argent ,  avec  la 
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liqueur  portée  à  60^  centigrades^  on  obtient  une  dorure  rapide 
et  régulière.  A  peine  immergée ,  la  cuillère  était  déjà  couverte 
d'or.  Par  chaque  minute^  il  s'en  déposait  environ  5  centigram- 
mes^ et  nous  n'avons  pas  prolongé  Texpérience  lorsque^  après 
six  pesées  successives^  nous  avons  reconnu  que  la  quantité  de- 
meurait la  même  pour  le  même  temps. 

On  peut  donc  augmenter  l'épaisseur  de  la  couche  d'or  à 
volonté,  et  se  rendre  compte  de  cette  épaisseur  par  la  durée 
de  Timmersion. 

Mais  le  cyanure  de  potassium  simple  est  un  sel  coûteux , 
difficile  à  conserver  en  dissolution  ,  dont  l'emploi  susciterait 
divers  obstacles  en  fabrique,  et  îl  reste  douteux  qu'en  Tan- 
ployant,  la  dorure  se  f  U  à  meilleur  compte  que  par  la  m&hode 
actuelle  au  mercure. 

3**  Procédés  galvaniques  de  Mr.  de  Ruoiz,  pour  F  application 
d'un  grand  nombre  de  métaux  sur  d'autres  métaux. 

Ainsi  que  nous  Pavons  fait  remarquer  plus  haut ,  tandis  que 
Mr.  Elkington  sollicitait  une  addition  à  ses  brevets ,  Mr.  de 
Ruolz,  de  son  c6té,  prenait  un  brevet  d'invention  pour  le  même 
objet.  Le  brevet  de  perfectionnement  de  Mr.  Elkington  est  du 
8  décembre  1840,  celui  de  Mr.  de  Ruolz  du  19  décembre. 
Tout  démontre  que  Mr.  de  Ruolz  a  travaillé  de  son  cAté,  sans 
connaître  la  demande  de  Mr.  Elkington;  d'ailleurs  ses  procédés 
sont  aujourd'hui  fort  différents'de  ceux  de  Tindustriel  anglais. 

Laissant  de  c6té  ces  questions  de  brevet  que  nous  n'avons 
pas  à  examiner^  et  nous  renfermant  dans  la  discussion  scienti- 
fique, nous  allons  exposer  à  l'Académie  les  résultats  remarqua- 
bles obtenus  par  Mr.  de  Ruolz. 

Dorure.  —  Pour  appliquer  l'or,  Mr.  de  Ruolz  emploie  la 
pile,  comme  le  font  MM.  de  la  Rive  et  Elkington;  mais  il  a 
('prouvé  une   telle  variété  de  dissolutions  d'or,  qu'il  lui  a  été 
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facile  d*en  trouver  de  moins  chères  et  de  plus  convenables  que 
celle  dont  Mr.  Elkington  fait  usage  lui-même. 

Ainsi  il  s'est  servi  :  1^  du  cyanure  d'or  dissous  dans  le  cya- 
nure simple  de  potassium  ;  2^  du  cyanure  d'or  dissous  dans  le 
cyano*ferrure  jaune  ;  3^  du  cyanure  d'or  dissous  dans  le  cyano- 
ferrure  rouge  ;  4^  du  chlorure  d'or  dissous  dans  les  mêmes 
cyanures  ;  5^  du  chlorure  double  d'or  et  de  potassitim  dissous 
dans  le  cyanure  de  potassium  ;  6**  du  chlorure  double  d'or  et 
de  sodium  dissous  dans  la  soude  *  ;  7<>  du  sulfure  d'or  dissous 
dans  le  sulfure  de  potassium  neutre. 

Les  chimistes  seront  même  étonnés^  à  entendre  tous  ces  pro- 
cédés^ que  le  dernier  de  tous ,  celui  qui  repose  sur  l'emploi 
des  sulfures^  soit  le  plus  convenable^  et  qu'appliqué  i  dorer 
des  métaux  tels  que  le  bronze  et  le  laiton^  dont  on  connaît  la 
sensibilité  en  ce  qui  concerne  la  sulfuration^  il  réussisse  à  mer- 
veille^ et  en  donnant  la  dorure  la  plus  belle  et  la  plus  pure 
de  ton. 

Du  reste  ^  tous  ces  procédés  réussissent  bien^  et  les  trois 
derniers  en  particulier  permettent  de  dorer  tous  les  métaux  en 
usage  dans  le  commerce^  et  même  des  métaux  qui,  jusqu'ici, 
n'y  ont  pas  été  employés. 

Ainsi  l'on  peut  dorer  le  platine ,  soit  sur  toute  sa  surface , 
soit  sur  certaines  parties,  de  manière  à  obtenir  des  dessins  d'or 
sur  un  fond  de  platine. 

L'argent  se  dore  si  aisément,  si  régulièrement ,  et  avec  des 
couleurs  si  pures  et  si  belles ,  qu'il  est  permis  de  croire  qu'à 
l'avenir  tout  le  vermeil  s'obtiendra  de  la  sorte.  On  varie  à  vo- 
lonté l'épaisseur  de  la  couche  d'or,  sa  couleur  même.  On  peut 
faire  sur  la  même  pièce  des  mélanges  de  mat  et  de  poli.  Enfin, 
on  dore  avec  une  égale  facilité  les  pièces  à  grande  dimension, 
les  pièces  plates  ou  à  reliefs,  les  pièces  creuses  ou  gravées,  et 
les  filaments  les  plus  déliés.  Les  échantillons  mis  sous  les  yeux 

'  Le  sel  de  potasse  analogue  ne  réussit  pas. 
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de  l'Académie  nous  dispen^enl  de  tout  détail  à  cet  égard. 
Tout  ce  qu'on  yient  de  dire  de  l'argent^  il  faut  le  répéter 
du  cuivre,  du  laiton  j  du  bronze.  Rien  de  plus  aisé,  de  plus 
r^ulier  que  la  dorure  des  objets  de  diverse  nature  que  le 
commerce  fabrique  avec  ces  trois  métaux.  Tantôt  Tor,  appli* 
que  en  pellicules  ezcessiyement  minces ,  constitue  un  simple 
vernis  propre  à  garantir  ces  objets  de  l'oxidation  \  tantôt,  ap- 
pliqué en  couches  plus  épaisses ,  il  est  destiné  à  résister,  en 
outre,  au  frottement  et  à  Fusage.  Par  un  artifice  très-simple, 
on  peut  varier  l'épaisseur  de  la  couche  d'or,  la  laisser  mince 
partout  où  l'action  de  l'air  est  seule  à  craindre ,  l'épaissir,  au 
contraire,  là  où  il  importe  d'empêcher  les  dégradations  dues  au 
frottement.  La  bijouterie  tirera  grand  parti  de  ces  moyens, 
mais  la  science  y  trouvera  aussi  sa  part  d'avantages.  Ainsi  rien 
ne  nous  empêche,  à  l'avenir,  de  dorer  à  bon  marché  tous  ces 
instruments  de  cuitre,  qui  se  dégradent  si  rapidement  dans  nos 
laboratoires ,  de  nous  procurer  des  tubes ,  des  capsules ,  des 
creusets  de  cuivre  doré,  qui  remplaceront  des  vases  d'or, 
nécessaires  quelquefois,  et  que  nul  chimiste  ne  possède  au- 
jourd'hui. 

En  eflRst ,  parmi  les  pièces  déposées  sur  le  bureau  de  l'Aca- 
demie ,  ee  trouve  une  capsule  de  laiton  dorée ,  qui  a  résisté 
très-efficâcement  à  Taction  de  l'acide  nitrique  bouillant. 

Le  packfong  prend  très-bien  la  dorure  par  ce  procédé ,  et 
il  devient  facile  de  convertir  en  vermeil  les  couverts  en  pack- 
fong, déjà  assez  répandus,  et  qui  ne  sont  pas  sans  danger. 

L'acier,  le  fer  se  dorent  bien  et  solidement  par  cette  mé- 
thode, qui  n'a  aucun  rapport ,  à  cet  égard ,  avec  ks  procédés 
si  imparfaits  de  dorure  sur  fer  ou  acier  ;  seulement  il  faut  com- 
mencer par  mettre  sur  le  fer  ou  l'acier  une  pellicule  cuivreuse. 
Les  couteaux  de  dessert,  les  instruments  de  laboratoire,  les  in- 
struments de  chirurgie,  les  armes,  les  montures  de  lunettes  et 
une  foule  d'objets  en  acier  ou  en  fer,  recevront  ce  vernis  d'or 
avec  économie  et  facilité.  Nous  avons  constaté  que  divers  objets 
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de  cette  nature  aTaient  été  reçut  arec  une  vive  saiisEiction  par 
le  commerce.  L^eroploi  dea  couteaux  dorés  à  Tusage  babiluel 
nous  a  Tait  Toir  d'ailleurs  que  cette  application  était  de  nature 
à  résister  k  un  long  usage ,  quand  la  couche  d'or  était  un  peu 
épaisse. 

L'étain  a  été,  sous  ce  rapport,  Tobjet  d'expériences  très- 
intéressantes  de  Mr.  de  Ruolz.  Il  s'est  assuré  qu'il  ne  se  dore 
pas  très-bien  par  lui-même  ;  mais  yient'^on  a  le  couvrir  d'une 
pellicule  infiniment  mince  de  cuivre  5  au  moyen  de  la  pile  et 
d'une  dissolution  cuivreuse ,  dès  lors  il  se  dore  aussi  aisément 
que  Targent.  Le  vermeil  d'étain  est  même  d'une  telle  beauté^ 
qu'on  peut  assurer  que  le  commerce  saura  trouver  d'utiles  dé- 
bouchés a  ce  nouveau  produit  ;  quoiqu'il  soit  de  notre  devoir 
d'ajouter  qu'à  raison  du  prix  élevé  de  l'or,  il  devient  difficile 
de  mettre,  sur  des  couverts  d'étain,  une  couche  d'or  suffisante 
pour  les  rendre  durables,  sans  élever  trop  leur  prix. 

Lia  Commission  a  mis  un  grand  intérêt  à  s'éclairer,  d'une 
manière  précise,  sur  les  circonstances  de  l'opération  au  moyen 
de  laquelle  on  applique  l'or  sur  les  divers  métaux.  Diverses 
questions  se  présentaient:  pouvait*on,  en  effet,  augmenter  à 
volonté  l'épaisseur  de  la  couche  d'or,  de  manière  à  produire 
les  mêmes  effets  qu'au  moyen  du  mercure ,  ou  même  de  ma- 
nière à  aller  plus  loin  ?  Le  dépôt  du  métal  se  fiiisait-il  régiiliè- 
reraent  ou  d'une  manière  variable?  Quelle  était  la  part  delà 
température  du  liquide ,  de  sa  concentration ,  du  nombre  des 
éléments  delà  pile,  de  la  nature  des  métaux  employés?  Votre 
Commission,  sans  prétendre  h  approfondir  ces  questions  comme 
elles  le  seront  par  de  plus  longues  recherches,  a  voulu,  dès  à 
présent,  les  aborder  nettement,  pour  les  traiter  au  point  de  vue 
pratique. 

1""  La  précipitation  de  l'or  est  régulière  ;  elle  est  exactement 
proportionnelle  au  temps  de  l'immersion ,  circonstance  pré- 
cieuse qui  permet  de  juger  de  l'épaisseur  de  la  dorure  par  la 
durée  de  l'opération,  et  do  la  varier  h  volonté.  Pour  le  prou- 
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▼er^  il  suffit  de  rapporter  ici  quelques-unes  de  nos  eipé- 
riences. 

On  a  opéré  sur  un  liquide  renrermant  1  gramme  de  chlo- 
rure d'or  sec  dissous  dans  100  grammes  d'eau  contenant  10 
grammes  de  cyano-ferrure  jaune  de  potassium. 

La  pile  était  chargée  avec  du  sulfate  de  cuiyre  et  du  sel 
marin  à  lO*'  du  pëse-sel.  On  a  employé  6  éléments  de  2  déci- 
mètres de  cAté  chacun. 

Nous  avons  opéré  d'abord  sur  des  plaques  en  argent  poli 
de  5  centimètres  de  c6té  ;  la  surface  à  dorer  était  donc  de  50 
centimètres  carrés. 

Températiu^e  du  liquide^  60**  cent. 

Or  déposé. 

ST. 

Première  immersion  de  deux  minutes.   0,063 

Deuxième  immersion 0^063 

Troisième  immersion 0,063 

Moyenne.   .   .  **.  0,063 

Température  du  liquide,  35"  cent. 

Or  déposé. 

Première  immersion  de  deux  minutes.  0>028 

Deuxième  immersion 0,028 

Troisième  immersion 0,030 

Quatrième  immernon 0,029 

Cinquième  immersion 0,027 

Sixième  immersion 0,029 

Septième  immersion 0,030 

Huitième  immersion 0,030 

Neuvième  immersion 0,029 

Dixième  immersion 0,028 

Onzième  immersion 0,029 

Douzième  immersion 0,027 

Moyenne.   .   .   .  0,0286 
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Température  du  liquide,  15^  cent. 

Or  dépose. 

in-. 

Priemière  immersion  de  deux  minutes.  0^009 

Deuxième  immersion 0^013 

Troisième  immersion 0^014 

Quatrième  immersion. •  0^014 

Cinquième  immersion 0^013 


Mayonné.   .  .  .  0>0126 

Ainsi  ^  comme  on  voit,  rien  de  plus  régulier  que  ces  nom- 
bres ;  les  différences  tiennent  probablement  plutôt  à  rincerti- 
lude  des  expériences  et  des  pesées^  qu'au  procédé  lui-même. 
Quant  à  Tinfluence  de  la  température^  elle  est  manifeste ,  et  la 
rapidité  du  dépôt  augmente  beaucoup  avec  la  température  de 
la  dissolution. 

La  nature  du  Qiétal  à  dorer  exerce  probablement  peu  d'in- 
Huence^  pourvu  qu'il  soit  bon  conducteur.  L'expérience  sui- 
Tante  semble  du  moins  le  prouver  ;  elle  sera  d'ailleurs  confir- 
mée par  d'autres  renseignements. 

On  a  doréj  en  effets  une  plaque  de  laiton  de  5  centimètres 
de  côté»  avec  les  mêmes  éléments^  le  même  liquide^  et  en  opé- 
rant exactement  dans  les  mêmes  circonstances  de  température 
que  pour  la  plaque  d'argent  qui  avait  servi  i  notre  dernière 
opéraUon.  On  va  voir  que  le  poids  de  l'or  déposé  s'est  montré 
exactement  le  même. 
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Plaque  de  laiton  de  5  centimètres  de  côté.  —  Température 
du  liquide,  15^  cent. 

Or  déposé. 


Première  immersion  .   . 

.  07610 

Deuxième  immersion  . 

.  .  0,013 

Troisième  immersion . 

.  .  0,012 

Qualrième  immersion. 

.  0,012 

Gnquième  immersion.   . 

.  0,013 

Sixième  immersion .   .   . 

.  0,012 

Moyenne. 

.  .  0.012 

Nous  avons  remarqué,  dans  ces  sortes  d'essais ,  que  la  pre- 
mière immersion  était  souvent  moins  efficace  que  les  immer- 
sions suivantes.  Cette  circonstance  s'explique  par  la  difficulté 
qu'on  éprouve  toujours  h  nettoyer  le  métal  au  point  de  le  ren- 
dre capable  de  se  mouiller  immédiatement  sUr  toute  sa  surface. 
Une  fois  vaincue ,  cette  cause  d'erreur  ne  se  reproduit  plus 
dans  les  éjpreuves  suivantes.  Tout  en  l'expliquant  par  une  cir- 
constance accidentelle^  il  nous  resterait  à  ce  sujet  quelques 
doutes  que  nous  soumettons  aux  physiciens.  Ils  auront  à  véri- 
fier si  cette  particularité  ne  tiendrait  pas  h  une  certaine  rési- 
stance de  la  part  d'un  métal  à  se  déposer  sur  un  autre  métal , 
résistance  qui  disparaîtrait  quand  il  ne  s'agit  plus  que  de  se  dé- 
poser sur  lui-même. 

En  un  mot,  dans  beaucoup  de  nos  épreuves,  quand  l'or, 
par  exemple,  se  déposait  sur  des  plaques  dorées,  le  poids  du 
dépôt  était  toujours  le  même  pour  un  temps  donné,  tandis  que 
dans  la  première  immersion  où  l'or  devait  se  déposer  sur  l'ar- 
gent ou  le  bronze,  le  poids  du  dépôt  était  plus  faible. 

jérgenture.  — •  Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  des  appli- 
cations de  l'or,  il  faut  le  répéter  de  celles  de  l'argent.  Mr.  de 

TosE  H  9 
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Ruolz  est  ëgalement  parrenu  »  au  moyen  du  cyanure  d'argent 
distous  dans  le  cyanure  de  potassium^  à  appliquer  Pargent  avec 
la  plus  grande  facilité. 

L'argent  peut  s'appliquer  sur  For  et  sur  le  platine^  romme 
affaire  de  goût  et  d'ornement. 

Il  s'applique  très-bien  aussi  sur  laiton»  bronze  et  cuivre^  de 
manière  i^  remplacer  le  plaqué. 

On  argenté  aisément  aussi  l'étain»  le  fer^  l'acier. 

L'application  de  l'argent  sur  le  cuirre  ou  le  laiton  se  fait 
ayec  une  telle  facilité^  qu'elle  est  destinée  à  remplacer  toutes 
les  méthodes  d'argenture  au  pouce ,  d'argenture  par  Toie  fau* 
mide ,  et  même  en  bien  des  cas  la  fabrication  du  plaqué.  En 
effets  l'argent  peut  s'appliquer  en  minces  pellicules^  comme 
cela  se  pratique  pour  garantir  d'oxidation  une  foule  d'objets 
de  quincaillerie^  et  en  couches  aussi  épaisses  qu'on  voudra,  de 
manière  à  résister  à  l'usure.  C'est  une  des  applications  qui  ont 
le  plus  attiré  l'attention  de  yotre  Commission. 

Pour  l'usage  des  chimistes,  nous  ayons  constaté  qu'une  cap- 
sule de  laiton  argentée  peut  remplacer  une  capsule  d'argent 
jusqu^à  résister  à  la  fusion  de  la  potasse  hydratée  ^  épreuve 
qu'il  ne  faudrait  pas  trop  renouyeler  pourtant»  puisque  l'argent 
se  dissout  daas  la  potasse. 

D'où  résulte  éyidemment  qu'il  sera  de  quelque  intérêt  de 
yoir  jusqu'où  pourra  s'étendre  l'application  de  ces  nouveaux 
procédés  à  la  conseryation  des  balances ,  à  celle  des  machines 
de  physique»  à  la  préseryation  des  ustensiles  employés  dans  nos 
ménages,  chez  les  confiseurs  ou  les  pharmaciens  pour  toutetf  les 
préparations  d'aliments  ou  de  médicaments  acides. 

L'argent  s'applique  très-bien  sur  Pétain.  Il  fournit  ainsi  le 
moyen  de  faire  disparaître,  à  bon  marché,  l'odeur  désagréable 
des  couverts  d'étain,  en  leur  donnant  d'ailleurs  l'aspect  et  tou- 
tes les  propriétés  extérieures  des  couverts  d'argent.  Ce  serait  là» 
sans  nul  doute,  une  des  circonstances  les  plus  importantes  des 
procédés  qui  nous  occupent,  si  h  la  place  de  l'étain ,  comme 
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corps  de  la  pièce^  on  ne  pouvait  substituer  un  autre  métal  plus 
économique  et  plus  solide. 

Il  s'agit  du  fer  ou  même  de  la  fonte.  Ces  métaux,  façonnés 
en  couverts  et  revêtus  d'une  couche  d'argent^  permettront  de 
populariser  en  France»  par  leur  bon  marché ,  des  objets  déjà 
usuels  en  Angleterre.  On  fabrique ^  en  effet  j  par  d'autres  pro- 
cédés bien  plus  chers  et  bien  moins  parfaits,  beaucoup  de  cou- 
verts en  fer  argenté  à  Birmingham,  et  leur  usage  est  habituel 
dans  la  plupart  des  familles  en  Angleterre.  L'expérience  en  est 
donc  faite,  et  la  Commissiop  a  vu  avec  le  plus  vif  intérêt  les 
procédés  de  Hr.  de  Ruolz  fournir  une  argenture  égale  et  par- 
faite, sur  fer,  acier  ou  fonte,  comme  le  prouvent  les  objets  mis 
sous  les  yeux  de  l'Académie. 

Tout  en  reconnaissant  que  l'étain  peut  s'argenter  sans  diffi- 
culté ,  il  semblerait  plus  convenable  aux  vrais  intérêts  du  con- 
sommateur de  (aire  des  couverts  en  fer  ou  en  fonte  argentée, 
et  de  réserver  l'étain  argenté  pour  des  pièces  destinées  à  des 
maniements  moins  fréquents,  et  surtout  pour  des  pièces  obte- 
nues par  des  moulages  délicats. 

L'argent  se  comporte  comme  l'or  quand  on  le  réduit  de  ses 
dissolutions  dans  les  cyanures,  si  Ton  en  juge  du  moins  par  les 
expériences  suivantes,  où  Ton  s'est  servi  de  la^piême  pile  que 
pour  l'or,  chargée  de  la  même  manière»  et  placée  dans  les  mê- 
mes circonstances  de  température,  mais  où  l'on  a  fait  usage 
seulement  de  4  éléments  au  lieu  de  6. 

Le  liquide  employé  pour  argenter  renfermait  1  gramme  de 
cyanure  d'argent  sec  dissous  dans  100  grammes  d'eau  con- 
tenant 10  grammes  de  cyano^famure  jaune  de  potassium. 

Température  du  liquide,  45''  cent.  —  Plaque  de  cuivre  rouge 
de  5  centimètres  de  côté. 


Argent  déposé. 

.  0^007 
Deuxième  immersion  .    .    .   0,013 


Première  immersion   .    .    .   0,007 
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(Suite) 


Argent  (Mpo8ë. 

Troisième  immersion . 

.  .  o!bi2 

Quatrième  immersion. 

.    .   0,013 

Cinquième  immersion. 

.  .  0,013 

Sixième  immersion  .   . 

.   .  0,013 

Septième  immersion  . 

.   .  0,012 

Huitième  immersion  . 

.  .  0,011 

Neuvième  immersion  . 

.   .  0,010 

Dixième  immersion .    . 

.  0,010 

Moyenne.  . 

.  0,0114 

Température  du  liquide,  30*  cent.  —  Plaque  de  cuivre  rouge 
de  5  centimètres  de  côté. 


Argent  dépçsé. 

Première  immersion  . 

.  .  0rÔ055 

Deuxième  immersion  . 

.  0,0065 

Trobième  ikamertion . 

.  .  0,006 

Quatrième  immersion. 

.  .  0,007 

Moyenne.   .   .   0,0062 

Tempéraiure  de  la  dissolution,  30*  cent.  —  Plaque  de  laiton 
de  5  centimètres  de  côté. 


Argent  dépose 

Première  immersion  . 

.  .  0"008 

Deuxième  immersion  • 

.  .  0,007 

Troisième  immersion . 

.  .  0,007 

Quatrième  immersion. 

.  .  0,007 

Cinquième  immersion. 

.  .  0,009 

Sixième  immersion .   . 

.  .  0,008 

Septième  immersion  • 

.  .  0,008 

Huitième  immersion  . 

.  .  0,008 

Moyenne.    .    .  0,0077 
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Ainsi  ^  de  même  que  pour  Por^  l'argent  s'applique  aTec  ré- 
gularité^ en  poids  proportionnels  à  la  durée  des  immersions^  et 
sans  que  la  nature  du  métal  qu'on  argenté  exerce  une  influence 
appréciable.  Celle-ci  ne  saurait  guère  se  manifester^  en  eflet, 
qu'au  moment  de  la  première  immersion^  et  elte  devrait  dispa- 
raître dans  les  immersiens  suivantes. 

Comme  oni  pouvait  d'ailleurs  s'y  attendre,  la  précipitation  de 
l'argent  est  un  peu  plus  lente  que  celle  de  Ter. 

Platimtre.  —  Au  premier  abords  d'après  l'analogie  qui  existe 
entre  le  platine  et  l'or  à  beaucoup  d'égards,  on  aurait  pu  croire 
que  le  platine  s'appliquerait  aussi  facilement  que  l'or  sur  les 
divers  métaux  déjà  cités.  Cependant  ce  résultat  a  offert  de  gra- 
ves difficultés  pendant  longtemps  ,  par  la  lenteur  avec  laquelle 
il  obéissait  à  l'action  de  la  (hIc.  Il  fallait  avec  les  dissolutions 
dans  les  cyanures ,  par  exemple ,  donner  à  l'expérioice  une 
durée  cent  ou  deux  cents  fois  pkis  longue  pour  le  platine  que 
pour  Targenit  ou  l'or^  à  égales  épaisseurs. 

Mais  en  faisant  usage  de  cblorura  double  de  platine  et  de 
potassium  dissous  dans  la  potasse  caustique,  on  obtient  une 
liqueur  qui  permet  de  platiner  avec  la  même  facilité  et  la  même 
promptitude  que  lorsqu'il  s'agit  de  dorer  ou  d'argenter. 

Nous  n'insisterons  pas  sur  les  applications  très-variées  que  le 
platine  pourra  recevoir  dans  cette  nouvelle  direction. 

Les  chimistes  y  trouveront  un  moyen  de  se  procurer  de 
grandes  capsules  de  laiton  platinées  qui  réuniront  au  bon 
marché  toute  la  résistance  nécessaire  aux  dissolutions  salines 
ou  acides; 

Les  armuriers  mettront  à  profit  sous  divers^  formes  ce 
moyen  de  préservation  des  métaux  oxidables  ou  sulfurables  qui 
entrent  dans  la  fabrication  des  armes  ; 

La  bijouterie  pourra  faire  entrer  le  platine  dans  ses  déco- 
rations ; 

L'horlogerie  y  trouvera  un  excellent  agent  pour  couvrir 
d'un  vernis  très-durable  les  pièces  dont  elle  redoute  l'alté- 
ration. 
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Comme  le  platine  ainsi  appliqué  peut  s'obtenir  de  la  disso- 
lution brute  de  la  mine  de  platine^  et  que  les  roétaui  qui  ac- 
compagnent le  platine  ne  nuisent  en  rien  i  Teffet^  on  Yoit  que 
le  platine  en  cette  occasion  coûte  i  peine  autant  que  l'argent 
lui-même^  car  rexpérience  proute  qu'à  épaisseur  moitié  moin- 
dre, il  préserve  aussi  bien.  Il  en  résulte  éyidemment  que  les 
usages  du  platine ,  trop  peu  nombreux  jusqu'ici  pour  la  pro- 
duction possible  de  ce  métal,  Tont  s'étendre  sans  limites^  et  lui 
ouTrir  des  débouchés  certains. 

Les  fabricanu  de  produits  chimiques  auront,  sans  doute, 
de  fréquentes  occasions  d'utiliser  le  platine  sous  ces  nouTclles 
formes^  et  il  serait  bien  à  souhaiter,  par  exemple,  qu'on  pût 
remplacer  les  cornues  en  platine  par  des  cornues  en  fer  pla- 
tiné dans  la  concentration  de  l'acide  sulfurique.  Beaucoup  de 
fabriques  où  s'est  conseryé  l'usage  des  cornues  de  verre,  l'a- 
bandonneraient sans  doute,  et  exposeraient  par  là  bien  moins 
la  vie  ou  la  santé  de  leurs  ouvriers ,  si  les  appareils  de  platine 
prenaient  une  forme  moins  dispendieuse. 

Les  pharmaciens  trouveront  dans  ces  nouvelles  manières 
d'employer  le  platine,  l'occasion  et  le  moyen  de  mettre  à  bon 
marché  leurs  instruments  ii  l'abri  d'une  foulé  d'altérations  (â- 
cheuses  ou  nuisibles. 

Pour  donner  une  juste  idée  des  difficultés  qui  pourraient 
résulter  dans  ces  sortes  d'applications  de  la  nature  des  dissolu- 
tions mises  en  usage,  nous  rapporterons  ici  les  résultats  de 
quelques  expériences. 

On  s'est  servi  de  six  éléments  de  la  même  pile  employée 
pour  la  dorure  ;  ils  étaient  chargés  de  la  même  manière,  et  Ton 
opérait  dans  les  mêmes  circonstances  de  température. 

La  liqueur  renfermait  1  gramme  de  cyanure  de  platine  dis- 
sous  dans  100  grammes  d'eau,  i  la  faveur  de  10  grammes  de 
cyano-ferrure  jaune  de  potassium. 

Enfin,  on  opérait  à  80"  ou  85^,  température  à  laquelle  l'or 
disposé  s'élevait  à  0*%030  par  minute  au  moins.  Avec  le  pla- 
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tine,  le  dépôt  obtenu  eo  une  minute  aurait  été  si  faible,  qu'on 
n'aurait  pu  l'apprécier.  Il  a  fallu  prolonger  les  épreuves  au 
moins  pendant  quatre  minutes. 

Plaque  de  laiton  de  5  centimètres  de  côté.  -^  Liqueur 
a  S5^  cent. 

Platine  déposé. 

Première  immersion  de  quatre  minutes.  0,00 1 

Deuxième  immersion 0,001 

Troisième  immersion 0,001 

Ainsi  en  douxe  minutes,  une  plaque  qui  aurait  reçu  0-^',378 
d'or  n'a  pris,  dans  les  mêmes  circonstances,  que  0'',003  de 
platine. 

Ces  détails  feront  apprécier  tout  l'intérêt  de  l'observation  de 
Mr.  de  Ruob,  qui  a  reconnu,  comme  nous  l'avons  dit  plus 
haut,  que  si  l'on  Csiit  usage  d'une  dissolution  de  chlorure  de 
platine  dans  la  potasse,  le  dépôt  du  platine  marche  avec  la 
même  rapidité  que  celui  de  l'or,  ou^e  l'argent  du  moins. 

En  effet,  si  la  précipitation  du  platine  n'atait  pas  pu  être  ac- 
célérée, la  dépense  nécessaire  pour  appliquer  ce  métal  aurait 
augmenté  au  point  d'en  borner  beaucoup  les  usages.  Il  est  à 
désirer,  au  contraire,  que  ceux-ci  deviennent  nombreux  et  pro<^ 
Stables,  d'une  part  dans  l'intérêt  des  mines  de  platine,  qui 
manquent  jusqu'ici  de  débouchés,  de  l'autre  dans  Tintérêt  des 
oonaommateurs ,  qui  trouveront  dans  les  métaux  revêtus  de 
platine,  des  objets  remarquables  à  la  fois  par  leur  inaltérabilité, 
leur  belle  apparence,  et  la  sûreté  de  leur  emploi  à  toutes  les^. 
choses  de  la  vie. 

L'extensibilité  extraordinaire  de  l'or  est  bien  connue  ;  elle  a 
déjà  fixé  l'attention  de  Réaumur  et  de  beaucoup  de  physiciens 
depuis  que  cet  illustre  naturaliste  a  fait  connaître  ses  observa- 
tions. Mais  on  pouvait  admettre  que  le  platine  ne  jouissait  p»s 
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de  la  même  faculté ,  ou  que  du  moins  son  extensitHlité  était 
bien  moindre. 

Il  n'est  donc  pas  sans  quelque  intérêt  de  faire  remarquer 
qu'avec  1  seul  milligramme  de  platine^  on  couvre  uniformé- 
ment une  surface  de  50  centimètres  carrés^  ce  qui  correq>ond 
à  une  épaisseur  de  ^^,^,q^^q  de  millimètre^  analogue,  comme  on 
voitj  aux  pellicules  les  plus  ténues  dont  nous  puissions  nous 
faire  une  idée  juste  par  l'observation  directe. 

Cuivrage.  —-Mr.  de  Ruolz  ne  s'est  pas  borné  ï  Papplicalion 
des  métaux  précieux.  Etendant  ses  procédés  à  tous  les  métaux 
utilisables,  il  a  essayé  de  cuivrer,  de  xinquer,  de  plomber  di- 
vers métaux  usuels. 

Le  cuivrage,  appliqué  sur  tAle  ou  fonte,  donne  le  moyen  de 
faire  à  meilleur  marché  le  doublage  des  navires,  si  l'expérience 
vient  confirmer  les  idées  qu'on  peut  se  (aire  sur  la  résistance  de 
ce  produit. 

Il  est  évident ,  en  tous  cas ,  que  la  tdie ,  le  fer,  la  fonte  na- 
turelle ou  doucie,  peuvent  recevoir  par  le  cuivrage  toutes  les 
propriétés  du  cuivre  en  ce  qui  concerne  la  couleur,  le  poli,  la 
résistance  à  Tair,  et  que  par  la  nature  même  de  la  matière  inté- 
rieure le  bas  prix  du  produit  se  trouve  garanti. 

On  cuivre  comme  on  argenté,  au  moyen  du  cyanure  de 
cuivre  dissous  dans  les  cyanures  alcalins  ;  mais  la  précipitation 
du  cuivre  est  plus  difficile  que  celle  des  métaux  préoieux.  Du 
reste ,  ce  que  nous  venons  de  dire  du  platine  montre  combieD 
rinfluenee  de  la  dissolution  peut  être  grande  à  cet  égard. 

Avec  huit  éléments  de  la  pile  déjà  décrite,  chargée  comme 
dans  les  cas  précédents  et  marchant  dans  les  mêmes  condi- 
tions de  température,  nous  avons  obtenu  des  dépôts  de  cuivre 
bien  plus  faibles  que  s'il  eût  été  question  d'or  et  d'argrat. 

Cependant,  nous  opérions  sur  une  dissolution  qui  renfer- 
mait 1  gramme  de  cyanure  de  cuivre  sec  pour  100  grammes 
de  dissolution. 
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Tempéraiure  du  liquide,   30*  cmu— Plaque  d'argent  de 
5  centimètres  de  câté^ 

Cuivre  déposé. 

Première  immersion  de  trois  minutes*  0^0015 

Deuxième  immersion 0^0025 

Troisième  immersion 0^0030 

Quatrième  immersion 0^0030 

Gnquième  immersion 0,0020 

Sixième  immersion 0,0020 

Moyenne.   .   .   .  0,0023 

Ainsi  le  cuiyre,  en  se  prëoipilant  de  son  cyanure,  se  dépose 
comme  le  phtine,  i  rason  de  0,001  par  rainnte,  pour  50 
cenUmètres  carrés.  Cette  lenteur  serait,  en  pratique,  un  ob* 
stade  dont  Mr.  de  Ruolz  devra  se  préoccuper. 

En  eflet,  le  cuiTre  ainsi  précipité  sur  le  fer  peut  directement 
serrir  à  le  préserver,  à  donner  une  belle  apparence  aux  objets 
de  serrurerie,  aux  balcons ,  balustrades ,  grilles ,  ustensiles  de 
cheminées,  etc. 

H  peut,  en  outre,  nous  nous  en  sommes  assurés,  permettre 
de  renfermer  le  fer  dans  une  enveloppe  ou  fourreau  de  laiton. 
Il  suffit  de  faire  déposer  sur  le  fer  ou  la  fonte  du  cuivre  et  du 
zinc,  puis  de  chauffer  la  pièce  au  rouge  dans  du  charbon  en 
pondre.  Le  laiton  se  produit  et  constitue  un  vernis  métallique 
moins  altérable  que  le  cuivre,  et  d'une  couleur  qu'on  peut 
varier  à  volonté. 

Du  reste,  toutes  les  fois  qu'on  voudra  faire  la  dépense  de 
combustible  qu'exige  cette  dernière  opération,  on  pourra  pro- 
duire sur  les  métaux  des  dépdts  d'alliages  aussi  aisément  que 
des  dépôts  de  métaux  purs.  C'est  un  point  de  vue  dont  Mr.  de 
Ruolz  ne  s'est  pas  occupé,  mais  que  nous  recommandons  à  son 
zèle  et  h  sa  pénétration. 
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Plombage, ^'^En  agissant  sur  la  dissolution  d'axidede  plomb 
dans  la  potasse^  au  moyen  de  la  pile^  on  plombe  la  tAle,  le  fer, 
et  en  général  tous  les  métaux. 

La  fabrication  des  produits  cbimiques  tirera  parti  de  celte 
découverte^  en  obtenant  ainsi  des  chaudières  en  tAle^  plombées 
à  rinlérieur,  et  où  la  solidité  de  la  tAle  se  trouvera  unie  h  la 
résistance  du  plomb  aux  actions  chimiques  des  dissolutions  sa- 
lines et  des  acides  faibles. 

Du  reste^  il  est  bien  peu  de  circonstances  où  le  plomb  mérite 
par  lui-même  la  préférence  sur  d'autres  métaux^  ai  ce  n'est  par 
son  bas  prix  et  son  maniement  facile.  Les  nouveaux  procédés 
qui  nous  occupent  auront  donc  plutôt  pour  objet  d'éviter  l'em- 
ploi du  plomb  que  de  le  provoquer. 

Étamage.  — •  Nous  n'en  dirions  pas  autant  de  l'étain.  Les 
procédés  nouveaux  peuvent  en  étendre  les  applications  en  don* 
nant  un  moyen  facile  et  prompt  d'étamer  le  cuivre,  le  brome, 
le  fer,  la  fonte  elle-même,  en  opérant  à  froid  et  sur  toute  sorte 
d'ustensiles. 

11  y  a  longtemps ,  du  reste,  que  sans  le  savoir  les  ouvriers 
qui  étament  les  épingles  se  servent  d'un  véritable  procédé  gal- 
vanique ,  car  ils  mettent  ensemble  les  épingles ,  la  grenaille 
d'étain  et  de  Teau  chargée  de  crème  de  tartre.  Les  deux  mé- 
taux constituent  une  véritable  pile  ,  où  le  pAle  négatif  formé 
par.  les  épingles  atëre  l'étain  a  mesure  qu'il  se  dissout  et  s'éta- 
me,  en  l'obligeant  à  se  précipiter. 

L'étamage  du  fer,  celui  du  zinc,  seraient  impossibles  par 
un  tel  procédé;  il  faut  nécessairement  recourir  i  l'emploi 
auxiliaire  d'une  véritable  pile ,  indépendante  des  métaux  em- 
ployés 

Au  contraire ,  pour  le  cuivre  et  les  métaux  qui  sont  n^a- 
tifs  à  r^ard  de  l'étain,  on  peut  faire  un  couple  aToc  l'ëtaÎB 
lui-même  et  le  métal  a  étamer,  et  se  servir  soit  de  crème  de 
tartre  pour  dissoudre  l'étain,  comme  on  le  pratique  dans  Téta- 
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mage  des  épingles,  soil  d'une  dissolution  d'oxide  d'ëlain  dans 
la  potasse,  comme  l'a  proposé  Mr.  Bdttiger. 

Cobaltîsage,  nicieli$<ige.  -—  1/ Académie  pourra  remarquer 
RTec  quelque  intérêt  des  pièces  métalliques  recouvertes  de 
nickel  ou  de  cobalt,  parmi  les  échantillons  déposés  sur  son 
bureau. 

Le  cobalt,  dont  la  teinte  se  rapproche  asseï  de  celle  du 
platine,  a  été  employé  à  recouvrir  des  instruments  de  musique 
de  cuivre,  et  il  (eumit  en  pareil  cas  un  vernis  métallique 
agréable  à  Toeilj  durable,  et  d'un  prix  peu  élevé.  Cependant 
tout  porte  à  croire  que  le  platine.  Ter  ou  Targent,  obtien- 
dront la  préférence.  Mais  le  cobalt  pourra  trouver  sa  place 
dans  de  telles  applications,  comme  moyen  de  varier  les  teintes. 

L'expérience  a  prouvé,  du  reste,  qu'en  changeant  ainsi  la 
surface  des  instruments  sonores,  et  qu'en  recouvrant  le  métal 
qui  les  forme  d'une  couche  d'un  autre  métal,  on  ne  modifie  en 
rien  leurs  propriétés  sous  le  rapport  musical.  L'oreille  la  plus 
exercée  ne  reconnaît  pas  de  changements  à  cet  égard. 

Le  nickel  a  surtout  été  essayé  sur  des  objets  de  serrurerie 
ou  de  sellerie.  Comme  il  n'est  pas  cher,  qu'il  en  faut  peu ,  et 
qu'il  résiste  assez  bien  à  l'air,  il  est  bon  de  noter  ici  que  ce 
niétal  s'applique  très»bien  sur  le  fer,  ce  qui  peut  devenir  d'une 
importante  application  pour  les  serrures  soignées ,  et  surtout 
pour  la  grosse  horlogerie,  les  compteurs  et  même  pour  beau- 
coup de  pièces  de  machines  qu'on  veut  préserver  de  l'action  de  ' 
l'air,  sans  être  obligé  de  les  graisser  souvent. 

Zincage,  -«—  Parmi  les  procédés  de  Mr.  de  Ruolz,  ceux  qu'il 
applique  au  zincage  des  métaux  et  du  fer  en  parlioulier,  ont 
très-vivement  intéressé  votre  Commission. 

Le  fer  rinqué  acquiert  h  faculté  de  résister  aux  actions  oxi- 
dan  tes  de  l'air,  et  surtout  de  l'air  humide  ou  de  l'eau.  C'est 
qu'en  effet ,  le  zinc ,  qui  est  plus  oxidaUe  que  le  fer,  préserve 
ce  métal  d'oxidation ,  et  ne  s'oxide  presque  pas  lui-même,  car 
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lorsqu'il  est  courert  d'une  couche  de  sous«oiîde^  toute  altéra- 
tion ullërieure  s'arrête. 

Dans  la  plupart  des  applications  essayées  par  Mr.  de  Ruolz , 
le  métal  d^osé  se  trouve  au  contraire  négatif  par  rapport  au 
mêlai  recouvert.  Toute  la  garantie  que  le  vernis  métallique 
promet  en  pareil  cas  repose  sur  sa  parfaite  intégrité^  car  s'il 
s'entame  sur  un  point  quelconque,  et  que  l'air  humide  puisse 
arriver  jusqu'au  métal  intérieur,  la  couche  superficielle,  bien 
loin  de  servir  de  préservateur,  deviendra  au  contraire  une  cause 
déterminante  d'oxidation. 

Le  zinc  appliqué  sur  le  fer  le  préserve  donc  doublement  : 
tant  qu'il  est  intact,  comme  vernis  ;  quand  il  est  entamé,  par 
une  action  galvanique.  Cette  particularité  rend  compte  du  suc- 
cès qu'a  .obtenu  le  fer  zinqué  dans  toutes  les  applications  où 
le  fer,  la^le,  s'employaient  à  froid ,  n'avaient  pas  besoin  de 
toute  leur  ténacité,  et  pouvaient  supporter  un  supplémeni  de 
dépense. 

En  général,  le  fer  zinqué  ne  doit  pas  être  appKqué  à  conte- 
nir de  l'eau  chaude;  l'action  galvanique  des  deux  métaux  dé« 
termine  très-rapidement  Toxidaiion  du  zinc,  et  le  fer  se  ronge 
è  son  tour  avec  une  singulière  activité.  Cette  remarque  devra 
même  diriger  les  indusiriels  dans  l'emploi  qu'ils  feront  des  nou- 
veaux procédés,  et  pourra  leur  éviter  des  mécomptes  dans  des 
circonstances  rares  sans  doute,  mais  par  cela  même  moins  sus- 
ceptibles d'être  éclairées  par  l'expérience  seule. 

Le  zincage  de  fer  fait  en  plongeant  le  fer  dans  un  bain  de 
zinc  fondu  a  quelques  inconvénients  d'ailleurs.  Le  fer  s'y  alKant 
au  zinc,  constitue  ainsi  un  alliage  superficiel  très-cassant;  le 
fer  perd  donc  de  sa  ténacité ,  circonstance  qui  ne  s'aperçoit 
pourtant  qu'alors  qu'on  essaie  de  zinquer  du  fil  de  fer  fin  ou 
des  tAles  Irès-minces.  D'ailleurs  la  surface  ainsi  revêtue  d'une 
couche  d'un  métal  peu  fusible  se  déforme  toujours. 

Ainsi,  par  ce  procédé,  on  ne  peut  pas  zinquer  du  fil  de  fer 
fin  ;  il  deviendrait  fragile  et  difforme.  On  ne  peut  pas  zinquer 
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des  boulets  ;  ils  se  dëfomieniient  et  ne  seraient  plus  de  calibre. 
Le  zincage  du  fer  n'est  pas  non  plus  applicable  aux  objets  d'arts 
toutes  les  formes  seraient  détruites. 

L'industrie,  Tart  militaire^  les  beaux-arts  accueilleront  donc 
avec  un  vif  intérêt  les  procédés  de  Mr.  de  Ruok^  qui  est  par- 
Ycnu  à  zinquer  économiquement  le  fer^  l'acier^  la  fonte  ^  au 
moyen  de  la  pile ,  avec  la  dissolution  de  aino ,  en  opérant  à 
froid ^  et  en  respectant  conséqueinment  la  ténacité  du  métal, 
en  rappliquant  en  couches  minces^  et  en  conservant  ainsi  les 
formes  générales  des  pièces  et  même  l'aspect  de  leurs  moindres 
détails. 

Rien  n'onpéche  donc  de  zinquer  le  fil  de  fer  employé  à  une 
foule  d'usages^  et  qui,  loin  de  se  rouiller,  se  conservera  main-* 
tenant  pendant  de  bien  longues  années  sans  doute.  Ainsi,  les 
cordes  des  ponts  suspendus,  les  conducteurs  des  paratonnerres 
pourront  être  faits  en  fil  de  fer  zinqué.  Nous  en  dirons  autant 
des  toiles  métalliques  employées  pour  fabriquer  les  tamb ,  les 
blutoirs^  de  celles  qu'on  applique  à  la  construction  des  lampes 
de  sûreté.  Dans  ce  dernier  cas  même,  l'ouvrier  chai^  dans 
les  mines  du  soin  de  nettoyer  les  lampes  pourra,  sans  dépense 
sensible,  être  muni  de  tout  ce  qui  est  nécessaire  pour  restaurer 
le  zincage  de  temps  en  temps,  sans  démonter  la  lampe. 

Toutes  les  pièces  de  machines  que  leurs  dimensions  trop 
fortes  ou  trop  menues  rendaient  impropres  au  zincage  à  chaud, 
seront,  au  contraire,  susceptibles  d'être  faailem^dt  zinquées 
par  voie  humide. 

La  tAle  la  plus  mince  peut  recevoir  cet  apprêt  sans  devenir 
cassante,  ce  qui  permet  de  produire  des  ardoises  artificielles  en 
tôle  zinquée,  parfaitement  applicables,  et  applicables  avec  une 
grande  économie  à  la  toiture  des  bêtimenu. 

La  Commission  a  voulu  s'assurer  qu'on  pouvait  zinquer  la 
fonte,  et  en  particulier  les  boulets.  Elle  était  certaine  que  cette 
application  exciterait  tout  l'intérêt  du  ministère  de  la  guerre  et 
de  celui  de  la  marine  surtout,  car  les  boulets  s'altèrent  si  rapi- 
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dément  en  mer^  que  leurs  dimensions  en  sont  bientôt  modi-* 
fiées  d'une  manière  nuisible  à  la  fois  à  la  justesse  du  tir  et  à  la 
durée  des  pièces.  Elle  dépose  un  boulet  zinqué  sur  le  bureau. 

Enfin  y  le  zincage  du  fer  et  celui  de  la  fonte  sont  d'une 
grande  importance  pour  Tarcbitecture  et  les  arts  d'imitation. 
Tout  le  monde  sait  avec  quelle  promptitude  les  dous^  les  bar- 
res de  fer  employés  dans  les  constructions  s'oxident  et  perdent 
conséquemment  leur  ténacité ,  et  tout  le  monde  comprend  \ 
quel  point  il  est  utile  de  préserver^  à  bon  marché,  toutes  ces 
pièces  de  fer  disséminées  dans  l'épaisseur  des  murs  d'un  bâlt-> 
ment,  car  elles  sont  destinées  à  lui  donner  une  solidité  qui  de* 
viendra  par  là  durable  et  susceptible  d'être  calculée  avec  pré- 
cision. Denéme,  les  grilles,  les  balustrades  en  fonte,  recerani 
un  zincage  au  lieu  d'une  peinture ,  qui  exige  de  fréquents  re- 
nouvellements, se  trouveront  ainsi  bien  mieux  garanties  de  Tac- 
lion  de  l'eau  et  de  l'air. 

Il  est  surtout  à  désirer  que  ces  nouveaux  moyens  soient  mis 
à  profit  pour  préserver  les  statues  en  fonte  dont  on  a  récem* 
ment  fait  l'essai  dans  plusieurs  de  nos  monuments,  et  qui  dans 
quelques  cas  ont  subi  Tapplication  d'enduits  ou  peintures  mal 
calculés  sous  le  rapport  de  la  sciencCf  et  d'un  eSet  bien  triste 
sous  le  rapport  de  l'art. 

Les  procédés  de  Mr.  de  Ruolz  pour  le  zincage  peuvent 
s'appliquer  non-seulement  sur  des  objets  petits  et  libres ,  mais 
il  serait  possible  encore  d'en  faire  usage  pour  des  monuments 
en  place  et  de  grande  dimension,  en  prenant  quelques  précau- 
tions faciles  à  prévoir. 

Votre  Commission  est  loin  d'avoir  cherché  à  énumérer  ici 
toutes  les  applications  que  ce  nouveau  moyen  de  zincage  du  1er 
est  susceptible  de  présenter;  elle  s'est  bornée  aux  plus  easen- 
tielles,  mais  elles  suffisent  bien  pour  faire  apprécier  à  l'Acadé- 
mie toute  la  portée  des  travaux  de  Mr.  de  Ruolz  sur  ce  point. 

Avant  de  quitter  ce  sujet  important ,  nous  rappellerons  que 
Mr.  Sorel  d'un  cAlé,  ei  Mr.  Perrot  de  l'auire^  étaient  déjà  par- 
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Tenus  à  recouvrir  le  fer  d'une  couche  de  zinc  par  le  moyen 
de  la  pile,  mais  en  faisant  usage  toutefois  de  dissolutions  diffé- 
rentes de  celles  que  Mr.  de  Ruolz  a  cru  préférables,  et  qui  lui 
onl  permis  d'agir  avec  économie,  ce  qui  est  ici  le  point  vrai- 
ment important. 

MM.  Sorei  et  Perrot  avaient  même  annoncé,  à  cette  occa- 
sion, qu'ils  s'occupaient  du  problème  général  de  la  fiiation  des 
métaux  les  uns  sur  les  autres  ;  espérons  qu'en  faisant  connaître 
leurs  procédés,  ils  ajouteront  h  la  perfection  d'un  art  qui  paraît 
'déjà  si  avancé. 


L'Académie  verra  avec  le  plus  vif  intérêt  une  industrie  des- 
tinée à  se  répandre  sous  toutes  les  formes  dans  le  monde, 
mettre  à  profit  un  instrument,  la  pile  de  Volta,  qui  n'avait  été 
jusqu'ici  appliqué  industriellement  qu'aux  travaux  métallurgi- 
ques de  notre  confrère  Mr.  Becquerel,  et  aux  procédés  gal- 
vano-plastiques. 

Par  la  variété  de  ses  applicalion6>  Mr.  de  Ruoiz  donne  h  la 
pile  une  occasion  de  se  multiplier  et  de  se  répandre  qui  devien- 
dra, on  n'en  peut  douter,  une  cause  de  perfectionnement  très- 
certaine,  soit  pour  la  construction  de  cet  appareil,  soit  pour 
les  moyens  de  le  rendre  économique. 

En  terminant,  votre  Commission  se  croit  obligée  de  déclarer 
que,  forcée  comme  elle  l*a  été  de  limiter  le  temps  qu'elle 
pouvait  consacrer  à  cet  examen ,  puisqu'elle  agissait  comme 
Commission  pour  les  prix  Montyon,  et  qu'elle  ne  pouvait  re< 
tarder  plus  longtemps  son  Rapport,  elle  a  dû  se  borner  à  tra- 
cer ici  l'histoire  sommaire  de  ses  expériences^  sans  prétendre 
à  faire  une  exposition  systématique  de  l'état  de  la  science  sur  le 
point  dont  elle  s'est  occupée. 

Ce  qu'elle  a  eu  en  vue,  c'est  l'application  économique  ;  tou- 
tes ses  raeherches  ont  été  tournées  de  ce  cAté  :  c'était  son 
devoir. 
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Sous  ce  rapport ,  les  expériences  de  Mr.  de  Ruolz  lui  ont 
présenté  un  caractère  de  nouveauté  très-réel.  Leur  utilité  lui  a 
paru  digne  de  toute  l'attention  de  TAcadémie.  Elle  se  plalt  k 
reconnaître f  d'ailleurs ^  que  Tauteur  a  fait  preuve,  dans  ce 
long  travail  y  d'une  pénétration  remarquable  et  d'une  persistance 
bien  digne  d'être  couronnée  par  un  succès  complet. 

Elle  vient  donc  vous  demander  avec  confiance  de  décider 
que  le  Mémoire  de  Mr.  de  Ruoix  soit  admis  à  £ûre  partie  du 
Recueil  des  SavanU  étr<ingers. 

Mais  elle  vous  demandera  de  plus ,  et  cela  dans  des  vues 
d  mtérét  public  faciles  à  comprendre,  de  décider  qu'une  copie 
du  présent  Rapport  soit  adressée  à  MM.  les  ministres  de  la 
guerre,  de  la  marine,  des  finances,  des  travaux  publics  et  de 
l'intérieur,  qui  pourront  y  trouver  des  renseignements  de  na- 
ture à  intéresser  les  services  dont  la  haute  direction  leur  est 
confiée. 


Les  conclusions  de  ce  Rapport  sont  adoptées. 
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De  la  eanttmciion  d'un  appareil  extrêmement  simple  gui  peut 
s*  appliquer  au  dorage  de  F  argent ,  du  laiton  et  de  V  acier  j 
aussi  bien  qu'à  la  production  de  plaques  de  cuivre  en  re* 
lief,  par  le  Docteur  Boettiger.  {Jnn.  der  Ch.  undPharm., 
août  1840.) 

(Extrait.) 


Le  traTail  de  Mr.  Boettiger  est  antérieur  de  plus  d'une  an- 
née^ comme  on  peut  s'en  assurer  par  sa  date,  au  rapport  de 
Mr.  Dumas;  il  a  suivi  de  près  la  publication  que  j'ai  faite  sur 
le  procédé  électro-chimique  de  dorage  ;  je  regrette  de  n'aroir 
pu  le  faire  connaître  plus  tôt  d'une  manière  détaillée. 

L'auteur  commence  par  quelques  observations  relatives  aux 
plaques  en  relief  qu'on  obtient  par  le  procédé  de  Jacobi.  Il 
remarque  que  la  matière  qui  est  la  plus  convenable  pour  pren- 
dre les  empreintes  des  objets  dont  on  veut  obtenir  la  copie  en 
relief^  est  un  alliage  formé  de  8  parties  de  bismuth  en  poids  ^ 
de  8  parties  de  plomb,  et  de  3  parties  d^étain  ;  cet  alliage  fond 
à  86"  R.  Le  plomb  pur  est  très-convenable  aussi,  mais  il  a 
rinconvënient  de  ne  fondre  qu'à  275"  R.;  il  ne  peut  donc  pas 
être  facilement  employé  à  cause  des  altérations  que  risquent 
d'éprouver,  à  cette  haute  température,  les  plaques  métalliques 
dont  on  prend  l'empreinte.  Quant  aux  substances  non  métalli- 
ques^ telles  que  la  cire,  le  gypse,  l'acide  stéarique  et  autres 
semblables^  aucune  ne  peut  remplacer  convenablement  un  mé- 
tal pur.  On  peut  bien  les  recouvrir  d'une  couche  mince  à  peine 
visible  de  poussière  de  graphite ,  et  en  faire  ainsi  des  conduc- 
teurs hydro-électriques,  mais  on  n'obtient  jamais  des  résultats 
aussi  parfaits  qu'avec  un  moule  de  métal.  Toutefois  l'emploi 
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de  ces  subslances  est  nécessaire  lorsqu'il  s'agit  de  prendre 
Tempreinle  d'objets  qui^  tels  que  des  pierres  grayées,  ne  peu- 
vent supporter  une  température  un  peu  élevée.  Mais  lorsqu'il 
s'agit  de  la  reproduction  de  gravures  sur  cuivre^  l'emploi  de 
l'alliage  est  de  beaucoup  préférable  ;  avec  un  peu  d'habitude 
et  au  bout  de  peu  de  temps ,  on  parvient  à  obtenir  des  em- 
preintes qui  sont  entièrement  exemptes  de  défauts. 

Voici  comment  Mr.  Boetliger  s'y  prend.  II  fond  Talliage 
dans  une  cuiller  mince  en  fer-blanc,  il  l'y  laisse  quelque  temps 
à  l'état  de  fusion^  puis  le  verse  dans  une  petite  boite  de  carton 
parfaitement  sèche,  et  munie  d'un  rebord  aussi  petit  que  pos- 
sible^ de  manière  que  l'épaisseur  de  la  couche  métallique  soit 
de  3  lignes  au  plus  ;  il  remue  la  matière  en  fusion  avec  un  fil 
de  fer  un  peu  chauffé  à  l'avance ,  jusqu'à  ce  que  le  mélange 
ne  présente  plus  à  sa  surface  ni  bulles^  ni  traces  d'oxidaiion, 
et  que,  après  un  refroidissement  lent ,  il  ait  pris  la  consistance 
d'une  pâte  épaisse  et  uniforme.  Il  réchauffe  ensuite  la  monnaie 
ou  la  médaille  jusqu'au  point  où  il  ne  peut  plus ,  sans  être  in- 
commodé, la  tenir  dans  ses  doigts  ;  il  la  pose  alors  prompte- 
ment  sur  l'alliage,  puis  l'y  enfonce ,  en  la  tenant  pressée  jus- 
qu'à ce  que  l'alliage  soit  passablement  refroidi,  au  moyen  d'un 
large  bouchon  plat,  muni  d'une  tige  verticale.  Il  faut  éviter, 
de  peur  d'endommager  l'empreinte,  de  retirer  la  monnaie  ou 
la  médaille  avant  que  l'alliage  ait  pris  une  consistance  suf- 
fisante. 

On  peut  aussi,  dans  quelques  cas,  faire  usage  d'une  feuille 
de  plomb  laminé,  très-mince,  qu*on  a  bien  dégraissée  et  net- 
toyée avec  une  solution  de  potasse  caustique.  Au  moyen  d'une 
forte  pression  exercée  par  un  étau,  et  en  recouvrant  extérieu- 
rement la  lame  de  plomb  et  la  monnaie  ou  la  médaille  d'un 
morceau  de  carton  bien  humecté ,  tendre  et  pas  trop  mince, 
on  obtient  une  très-bonne  empreinte  sur  le  plomb. 

Le  cuivre,  libéré  par  le  courant  hydro-électrique,  vient  for- 
mer sur  le  plomb  des  couches  parfaitement  unies  et  qu'on 
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peut  séparer  sans  peine.  Quelque  précaution  qu'on  prenne^  on 
ne  peut  réussir  en  employant  de  Técain  en  feuilles  minces,  le 
cuÎTre  ne  s'y  précipite  pas  d'une  manière  convenable. 

L'auteur  entre  dans  quelques  détails  sur  le  g;rand  nombre 
d'applications  qu'il  a  faites  de  son  procédé,  et  sur  l'ayantage 
qu'il  y  trouve  pour  la  reproduction^  par  voie  galvanique,  de 
gravures  sur  cuivre  d'un  prix  élevé  et  destinées  ^  l'impression. 
Il  ajoute  qu'il  a  remarqué  que  la  présence  du  sulfate  de  zinc 
en  très-grande  proportion,  dans  le  sulfate  de  cuivre ,  n'altère 
nullement  la  beauté  des  produits  gaivano-plasiiques ,  qui  sont 
aussi  parfaits  que  ceux  qu'on  obtient  avec  du  sulfate  de  cuivre 
parfaitement  pur  * . 

Mr.  Boettiger  passe  ici  à  la  description  des  expériences  qu'il 
a  faites,  sur  le  procédé  de  dorage  par  voie  galvanique  que  j*ai 
fait  connaître  en  l'appliquant  à  l'argent  et  au  laiton.  Il  montre 
d'abord  qu'il  n'est  point  nécessaire,  comme  je  l'avais  dit,  de 
recouvrir  le  fer  et  l'acier  d'une  mince  couche  de  cuivre  pour 
pouToir  les  dorer,  vu  que  le  fer  combiné  au  zinc  forme  avec 
le  zinc  un  couple  tout  aussi  et  même  plus  actif  que  le  cuivre, 
il  a  réussi  à  dorer  parfaitement  bien  des  ressorts  de  montre, 
des  lames  de  canif^  etc.;  seulement  il  faut  left  décaper  avec  soin 
et  eaiployer  du  fer  ou  de  Tacier  parfaitement  homogènes  *.  H 
ne  faut  pas  non  plus  qu'ils  soient  trop  polis ,  car  alors  ils  ne 
sont  pas  susceptibles  même  d'être  mouillés,  ni  d'être  le  moins 
du  monde  attaqués  par  les  acides^  ce  qui  est  dû  probablement 
à  rhuile  qui  a  pénétré  dans  leurs  pores  par  l'effet  du  frottement 
employé  pour  les  polir.  Si,  au  contraire,  on  se  sert  d'acier 
parfaitement  homogène,  non  imbibé  d'huile,  et  cependant  très- 


*  Ce  résultat  est  dû  probablement  à  ce  que  le  sulfate  de  cuivre  est 
beaucoup  plus  facilement  décomposable  que  le  sulfate  de  zinc,  que  en 
conséquence^  lorsque  ces  deux  sels  se  trouvent  mélangés,  le  premier 
seul  est  décomposé.  (A.  de  la  Bive.) 

'  J*ai  déjà  eu  l'occasion  de  signaler  la  nécessité  de  cette  homogénéité 
à  l'occasion  de  l'argent.  Archives  n^  1,  p.  275.'  (A.  de  la  Rive.) 
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bien  poli ,  on  peut  produire  une  dorure  très-belle  et  très-so- 
lide. L'expérience  réussit  particulièrement  bien  avec  des  res- 
sorts de  montre  en  acier,  des  James  de  canif  anglais ,  etc., 
auxquels  on  a  enlevé  la  couche  bleue  au  moyen  de  l'acide  hy- 
drochlorique  étendu  ;  il  n'est  besoin ,  pour  cela ,  d'aucune 
opération  intermédiaire.  11  faut  remarquer  que  des  objets  con- 
sidérables en  acier,  de  longs  couteaux  de  table  par  exemple, 
ne  se  recouvrent  pas  d'or  partout  d'une  manière  égale  ,  mais 
que  la  partie  qui  est  tournée  vers  le  xinc  se  dore  toujours  plus 
fortement  que  celle  qui  est  tournée  du  côté  opposé.  On  peut, 
par  une  disposition  différente  de  l'appareil ,  éviter  facilement 
cet  inconvénient. 

Le  laiton  se  dore  aussi  bien  que  r4irgent  et  le  fer  ;  Tétain  et 
le  fer-blanc  se  dorent  mal ,  il  en  est  de  même  de  Fargentane, 
qui  a  plutôt  Tair  d'être  recouvert  d'une  couche  de  cuivre  que 
d'une  couche  d'or,  effet  qui  est  probablement  dû  au<cuivre  que 
renferme  l'argentane. 

Si  l'on  substitue  au  chlorure  d*or  une  solution  étendue  de 
chlorure  de  platine,  aussi  libre  d'acide  que  possible,  on  peut 
recouvrir  d'une  couche  mince  et  brillante  de  platine  des  objets 
en  cuivre;  l'argent,  le  laiton  et  le  cuivre,  sont  les  seuls  mé- 
taux qui  soient  propres  à  cette  opération. 

Nous  ne  devons  pas  passer  sous  silence  une  observation  im- 
portante de  l'auteur.  H  avait  observé  dans  les  essais  qu'il  a  faits 
pour  dorer  l'argent  par  le  procédé  hydro«^lectrique  que,  lors- 
qu'on prend  pour  élément  négatif  une  cuiller  d'argent  atta- 
chée â  un  fil  de  cuivre  mince ,  et  qu'on  la  plonge  dans  une 
solution  de  chlorure  d'or  avec  une  petite  portion  du  fil  de 
cuivre,  la  dorure  a  une  couleur  rougeâtre  prononcée,  ce  qui 
n'arrive  pas  lorsqu'on  se  sert  d'un  fil  de  platine  ^  Dans  ce  der- 


*  J'ai  fait  souvent  la  même  observation  ;  j'avais  ndglîgé  de  la  consi- 
gner dans  ma  notice  publiée  en  mars  1840,  vu  que  la  cause  de  ce  fait 
était  évidente.  (A.  de  la  Bivb.) 
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nier  cas^  et  même  lorsqu'on  emploie  un  fil  d'ai^nt  aussi  libre 
de  cuivre  que  possible,  la  dorure  est  parSsitement  belle  ;  Tobjet 
doré  prend,  surtout  lorsqu'on  Ta  poli  avant  de  le  plonger  dans 
la  solution,  une  couleur  d'or  extrêmement  pure,  brillante,  el 
d'un  jaune  prononcé  ;  en-  un  mot,  la  dorure  ne  présente  pas 
la  plus  l^èire  diflérence  avec  celle  qu'on  obtient  par  le  procédé 
ordinaire,  en  employant  le  mercure  et  l'action  du  feu.  La 
cause  de  ce  phénomène  gtt  dans  la  propriété  qu'a  le  courant , 
.de  ne  séparer  d'abord  que  le  cuivre,  dans  une  solution  (est- 
elle  même  de  chlorure  d'or)  qui  en  renferme  une  quantité 
quelconque,  quelque  minime  que  soit  cette  quantité.  Aussi  un 
objet  de  cuivre,  ou  recouvert  de  cuivre ,  employé  comme  élé- 
ment négatif,  prend  une  dorure  à  peine  visible,  quel  que  soit 
le  temps  de  l'opération.  C'est  ce  qui  fait  qu'il  n'est  pas  conve- 
nable de  recouvrir  d'abord  d'une  couche  de  cuivre  les  objets 
de  fer  ou  d'acier  qu'on  veut  dorer;  en  effet,  dans  ce  cas,  la 
couleur  de  la  pellicule  d'or  qui  se  dépose  ,est  tellement  effacée 
par  celle  de  la  couche  de  cuivre,  que  l'objet  ne  semble  pas 
être  doré  * . 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  sur  la  description  de  l'appareil 
destiné  à  produire  des  plaques  de  cuivre  en  relief;  nous  nouss 
bornerons  h  rapporter  les  détails  que  l'auteur  donne  sur  l'ap* 
pareil  qu'il  emploie  pour  dorer  l'argent,  le  laiton  et  l'acier,  et- 
pour  platiner  le  cuivre,  l'argent  et  le  bdton.  Il  se  sert  d'un  bo- 
cal en  Terre  placé  sur  un  support  en- bois,  et  dont  le  fond  percé 
d'un  trou  permet  le  passage  d'un  fil  de  cuivre  qui  supporte 
une  plaque  de  zinc  amalgamé  ;  cette  plaque  se  trouve  ainsi  pla- 


*  Je  recoonais  en  effet,  avec  Mr.  Boettîger»  qu'il  est  préférable,  en 
preoanl  les  précautions  qu'il  a  indiquées  et  que  j'avais  moi-même  re- 
connues avantageuses  pour  Vargent  et  le  laiton,  de  dorer  Tacier  et  le 
fer  sans  Tintermédiaire  du  cuivre.  Toutefois  j'ai  vu  de  très-belles  doni;^ 
res  effectuées  sur  l'acier  par  ce  moyeu.  La  différence  entre  mes  résuK 
tats  sur  ce  point,  et  ceux  de  Mr.  Boettigerj^  ne  serait-«lle  point  due  à  ce 
q;je  nos  solutions  d'or  n'étaient  pas  complètement  identiques  ? 

(A.  PB  LA  Rive.) 
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cée  dans  la  partie  inférieure  du  bocal  qu'on  remplit  d'eau  lé- 
gèrement acidulée  avec  quelques  gouttes  d'acide  sulfurique. 
Un  tube  en  Terre,  d'un  diamètre  assez  considérable  pour  qu'on 
puisse  y  introduire  les  objets  qu'on  veut  dorer^  tek  que  cuillers 
à  caféj  couteaux^  est  fermé  à  son  extrémité  inférieure  par  une 
yessie  ;  on  l'introduit  et  on  le  maintient  verticalement^  au  moyen 
d'un  sypport^  dans  l'intérieur  du  bocal  plein  d'eau  acidulée^  de 
manière  que  le  diaphragme  de  vessie  soit  à  une  distance  peu 
considérable  du  zinc^  On  remplit  le  tube  d'une  solution  étendue 
de  ehlonure  d'or^  formée  d'une  partie  de  chlorure  aussi  neutre 
que  possible  sur  100  parties  d'eau  distillée;  puis  on  y  plonge 
l'objet  à  dorer^  attaché  à  un  fil  de  platine  qu'on  fait  communi* 
quer,  au  moyen  d'une  capsule  remplie  de  mercure  attenante  à 
l'appareil^  avec  le  fil  de  cuivre  auquel  est  fixé  le  zinc  amalgamé. 
On  ne  doit  jamais  laisser  l'objet  plus  d'une  minute  ;  on  le  it> 
tire  promptement,  puis  on  le  lave  dans  l'eau  pure,  et  on  l'es- 
suie en  le  frottant  fortement  avec  un  linge  bien  fin  ;  on  le 
plonge  de  nouveau  dans  la  solution^  puis  on  le  retire  au  bout 
d'une  demi  ou  d'une  minute^  on  le  lave,  on  le  sèche ^  et  on 
répète  l'opération  5  à  6  fois  (10  à  12  fois  lorsqu'il  s'agit  de 
dorer  l'acier),  et  en  général  jusqu^à  ce  qu'on  obtienne  une 
dorure  suffisamment  forte.  En  répétant  l'immersion  un  plus  ou 
moins  grand  nombre  de  fois ,  on  peut  produire  une  dorure 
forte  ou  une  dorure  faible,  comme  on  le  veut.  Le  procédé  peut 
servir  également  à  dorer  des  lames  de  couteau  anglaises  ,  des 
ressorts  de  montre,  des  aiguilles  aimantées,  etc.  Tous  les  ob- 
jets^ lorsqu'ils  ressortent  de  l'opération,  ont  un  poli  aussi  beau 
qu'auparavant,  en  sorte  qu'il  n'est  pas  nécessaire  de  les  polir 
de  nouveau  V 


*  Le  procédé  de  Mr.  Boettiger  est,  sauf  quelques  légers  détails,  ab- 
solument semblable  à  celui  que  j*aî  décrit  ;  j'arais  préféré  me  serrir  de 
zinc  distillé  au  lieu  de  zinc  amalgamé  >  pour  éviter  la  présence  du  mei^ 
cure  ;  j'arais  également  fait  usage  d'un  tube  fermé  par  une  vessie  au 
lieu  d*un  sac  de  vessie.  Je  reconnais  qii*il  y  a>  dans  Tappareil  de 
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Si  l'on  se  sert  d'une  solution  de  chlorure  de  platine,  au 
même  degré  de  concentration  que  celle  de  chlorure  d'or,  et 
qu'ion  procède  exactement  comme  dans  l'opération  que  nous 
venons  de  décrire,  on  peut  recouvrir  d'une  mince  couche  de 
platine^  du  cuivre,  de  l'argent  et  du  laiton  ;  Tauteur  a  obtenu 
ainsi  un  très-beau  platinage ,  surtout  sur  des  objets  en  cuivre 
qui  provenaient  de  la  galvanoplastique. 

Lorsqu'il  s'agit  de  dorer  de  gros  objets,  tels  que  sucriers, 
corbeilles  à  fruit,  etc.,  il  faut  remplacer  le  cylindre  en  verre 
par  une  coupe  de  verre  évasée  moins  profonde  et  sans  fond  ;  elle 
est,  comme  le  cylindre,  fermée  inférieurement  par  une  vessie. 

L'auteur  a  trouvé  que,  pour  argenter  le  cuivre  et  le  laiton, 
la  solution  qui  était  la  meilleure  était  une  solution  de  3  drach- 
mes de  pierre  infernale  en  poudre  dans  2  onces  d'ammoniaque 
caustique  liquide.  Seulement  il  ne  faut  jamais  laisser  séjourner 
le  laiton  ou  le  cuivre  à  argenter,  plus  à*une  seconde  dans  la 
solution,  lors  de  leur  première  immersion;  on  les  retire  promp- 
tement,  on  les  sèche,  et  on  répète  alors  Timmersion  exacte- 
ment comme  pour  le  dorage  ' . 


Mr.  Boettiger,  quelques  dispositions  plus  commodes  que  dans  le  mien;. 
mais  je  suis  heureux  de  voir  qu*entre  des  mains  habiles  ce  procédé  ait 
si  bien  rëussi.  A.  db  la  Rivb. 

*  Mr.  Boettîger  a  indiqué  plus  lard  (^mi.  der  Ch,  und  Phys,  t.  XXXIX) 
un  autre  procédé  pour  platiner  le  cuivre  ou  le  laiton  :  il  faut  dissoudre 
une  partie  du  chlorure  de  platine  dans  100  parties  d'eau  enrîron ,  et  y 
ajouter  8  parties  au  moins  d*hydrochlorate  de  soude  (on  peut  également 
prendre  une  partie  de  chlorure  ammoniacal  de  platine,  dissous  avec  8 
parties  de  sel  ammoniac  dans  32  ou  40  parties  d'eou).  On  verse  le  mé- 
lange dans  un  yase  de  porcelaine,  on  le  fait  chauffer  jusqu'à  rébullition  ; 
on  y  plonge  les  objets  de  cuirre  ou  de  laiton,  après  les  AToir  frottés  avec 
du  sable  humecté  d'acide  hydrochlorique  étendu.  En  peu  de  secondes, 
on  les  Toit  se  recouvrir  d'une  couche  solide  de  platine.  Âpres  cette  opé- 
ration, on  les  nettoie  arec  de  la  craie  bien  pure ,  on  les  lave  avec  soin 
et  on  les  sèche.  Nons  remarquerons  que  la  couche  de  platine  ne  doit 
jamais  être  bien  épaisse.  Mr.  Melly  avait  déjà  fait  connaître  un  procédé 
tout  à  fait  semblable,  il  y  a  environ  quatre  ans.  Voy.  Bibi,  Univ.^  1838, 
t.  XVI,  nouvelle  série,  p.  315.  (A.  db  la  Bive.) 
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Des  propriétés  électro^chimiques  des  corps  simples  et  de  leur 
application  aux  arts,  par  Mr.  Bbgquebel.  (Comptes  rendus 
de  P Académie  des  Sciences,  du  24  janvier  1842  ^) 


L'ëlectro-Gbimie  a  fait  de  tels  progrès  depuis  qudques  an- 
néesj  qu'il  est  possible  roainlenant  de  résoudre  une  foule  de 
questions  relatives  aux  sciences  physico-chimiques  ,  qui  ne  pa- 
raissaient pas  susceptibles  de  solution  avec  les  moyens  dont  on 
disposait  avant  Temploi  simultané  des  forces  chimiques  et  des 
forces  électriques  dans  Tétude  des  phénomènes  moléculaires. 
Cette  branche  nouvelle  de  nos  connaissances  sert  de  lien  i  la 
physique  et  à  la  chimie ,  son  but  étant  d'établir  les  rapports 
exktants  entre  les  affinités ,  les  forces  électriques  et  les  forces 
physiques  ,  sans  se  préoccuper  de  savoir  si  les  premières  déri- 
vent ou  non  des  secondes. 

Aussitôt  que  l'on  eut  découvert  l'action  chimique  des  cou- 
rants électriques ,  on  étudia  particulièrement  les  phénomènes 
généraux  qui  s'y  rapportent^  à  l'aide  de  piles  formées  d'un 
grand  nombre  d'éléments.  On  suit  aujourd'hui  une  autre  di- 
rection :  on  cherche  à  produire  de  semblables  eflets  avec  des 
appareils  simples ,  peu  dispendieux  ^  à  la  portée  de  tout  le 


*  Nous  espérions  pouvoir  insérer  textuellement  le  Mémoire  même  de 
Mr.  Becquerel;  l'auteur  avait  bien  voulu  nous  le  promettre.  Ce  travail 
important  ne  nous  est  pas  encore  parvenu ,  nous  sommes  donc  forcés 
d'en  ajourner  la  publication.  Mais  nous  n'avons  pas  voulu  attendre  plus 
longtemps  pour  faire  connaître  h  nos  lecteurs  les  résultats  importants 
que  Mr.  Becquerel  a  communiqués  à  l'Académie  des  Sciences;  dans  ce 
but  nous  publions  aujourd'hui  la  communication  qu'il  en  a  (aite  à  l'Aca* 
demie,  telle  qu'il  l'a  lui-même  rédigée.  (R.) 
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rnondej  el  qui  permettent  d*opërer  des  décompositions  et  des 
combinaisons  sous  l'influence  d'actions  lentes^  et  d'étudier  les 
propriétés  électro-cbimiques  de  chaque  corps^  dont  l'ensemble 
compose  l'électro-cbimie^  propriétés  tellement  importantes , 
qu'elles  ne  peuvent  être  séparées  à  l'avenir  des  propriétés  cbi- 
miques.  Envisagée  sous  ce  point  de  vue^  la  question  est  très- 
vaste^  puisqu'elle  embrasse  tous  les  corps.  Aussi,  dans  l'état 
actuel  des  choses ,  on  ne  peut  s'attacher  qu'aux  points  princi- 
paux ,  et  poser  quelques  jalons  pour  l'avenir,  en  y  rattachant 
toutefois  les  questions  de  chimie  générale  et  d'application  aux 
arts  qui  en  découlent  naturellement.  Tel  est  le  but  que  je  me 
suis  proposé  dans  le  travail  que  j'ai  entrepris  depuis  plusieurs 
années,  et  qui  se  composera  probablement  d'autant  de  Mémoi- 
res qu'il  y  a  de  corps  simples. 

Je  commencerai  d'abord  par  présenter  à  l'Académie  quel- 
ques considérations  générales ,  pour  lui  faire  mieux  connaître 
le  plan  que  je  me  suis  proposé  dans  mon  travail ,  en  indiquant 
en  même  temps  les  moyens  dont  je  fais  usage. 

Après  avoir  analysé  les  eflets  électriques  produits  dans  lés 
actions  chimiques,  et  montré  l'emploi  que  l'on  pouvait  en  faire 
pour  former  un  grand  nombre  de  composés  analogues  à  ceux 
que  Ton  trouve  dans  la  hature,  je  me  servis  du  même  mode 
d'expérimentation  pour  vaincre  les  plus  fortes  affinités ,  telles 
que  celles  qui  unissent  l'oxigène  aux  métaux  des  terres,  et  qui 
exigeaient,  avant,  les  moyens  les  plus  énergiques  dont  pût  dis- 
poser la  chimie.  Ce  mode  d'expérimentation,  le  plus  simple 
possible,  consiste  à  faire  fonctionner  sans  interruption ,  avec 
une  force  à  peu  près  constante,  pendant  des  jours,  des  mois  et 
même  des  années ,  un  appareil  composé  d'un  ou  de  deux  mé- 
taux difKrents,  communiquant  métalliquement  ensemble,  et 
réagissant  sur  un  même  ou  sur  deux  liquides  différents,  séparés 
l'un  de  l'autre  par  un  diaphragme  convenablement  choisi,  qui, 
tout  en  s'opposanl  à  leur  mélange ,  laisse  passer  un  courant 
électrique  d'une  intensité  suffisante  pour  produire  des  réactions 
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cbimiquesj  même  leé  plus  puissantes ,  de  sorte  que  le  même 
courant  sert  à  l'analyse  et  à  la  synthèse.  C'est  en  suivant  une 
marche  semblable ,  en  se  serrant  des  mêmes  appareils ,  que 
Mr.  de  la  Rive  est  parvenu  à  dorer  les  métaux^  et  que  Mr.  Ja* 
cobi  a  créé  Tartde  la  galvanoplastique. 

Je  montrai  encore  que^  lorsqu'on  opérait  sur  un  mélangée  de 
plusieurs  solutions  métalliques ,  il  existait  un  rapport  tel  entre 
l'intensité  du  courant  et  les  quantités  atomiques  des  diverses 
substances  dissoutes^  que  l'on  pouvait  retirer  à  volonté  une  ou 
plusieurs  d'entre  elles  en  laissant  les  autres  dans  la  solution  ; 
qu'en  général  le  courant  exerçait  son  action  décomposante  sur 
les  substances  combinées  en  vertu  des  moindres  affinités  ,  mais 
que  l'action  des  masses  exerçait  néanmoins  une  telle  influence^ 
que  les  plus  forles  affinités  pouvaient  être  vaincues  par  Faction 
d'un  courant  sans  que  les  plus  faibles  le  fussent,  propriété  im- 
portante qui  doit  être  prise  en  considération  dorénavant  dans 
les  décompositions  électro-chimiques. 

Les  principes  que  j'ai  établis  à  cet  égard,  pour  être  applica- 
bles à  la  métallurgie ,  c'est-à-dire  à  la  séparation  des  métaux 
dissous  dans  un  liquide  quelconque,  présentent  de  grandes  dif- 
ficultés, si  Ton  veut  s'en  tenir  à  un  courant  de  même  intensité, 
car  on  ne  peut  pas  toujours ,  dans  les  opérations  en  grand , 
avoir  en  dissolution  les  métaux  dans  des  rapports  de  poids  dé- 
terminés. II  fallait  donc  recourir  à  des  principes  d'une  appli- 
cation plus  facile ,  analogues  à  ceux  dont  j'ai  fait  usage  pour 
retirer  le  plomb  et  le  manganèse  de  dissolutions  renfermant 
d'autres  métaux,  sans  qu'il  en  restât  aucune  trace  appréciable 
aux  réactifs  les  plus  sensibles. 

Les  méthodes  fondées  sur  ces  principes ,  faciles  à  employer 
dans  les  opérations  de  laboratoire,  ne  peuvent  être  à  la  vérité 
d'aucune  utilité  dans  les  arts ,  car  le  manganèse  et  le  plomb , 
au  lieu  d'être  obtenus  à  l'état  métallique ,  sont  retirés  à  l'état 
de  peroxide  ;  mais  ces  méthodes  ont  néanmoins  Tavantage  de 
montrer  que  Ion  peut  arriver  à  la  solution  de  Sa  question,  sans 
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avoir  recours  h  la  loi  des  masses.  On  y  paryient  effectivement 
en  mettant  à  profit  les  propriétés  électro-chimiques  des  corps^ 
qu'il  faut  étudier  d'une  manière  spéciale  ,  si  l'on  veut  en  faire 
des  applications  aux  arts.  Telle  est  la  direction  que  j'ai  suivie 
dans  le  travail  dont  j'ai  l'honneur  de  présenter  aujourd'hui  la 
première  partie  à  l'Académie. 

Dans  mes  recherches  électro-chimiques^  mon  but  n'a  donc 
jamais  été^  comme  quelques  personnes  l'ont  pensé  et  écrit ,  de 
prouver  que  les  affinités  ont  une  origine  électrique,  et  qu'en 
définitive  toutes  les  opérations  chimiques  se  réduisent  à  des 
effets  électriques^  et  dépendent  par  conséquent  de  forces  phy^ 
siques,  mais  bien  de  montrer  comment  on  peut  faire  concourir 
l'action  de  l'électricité  dégagée  dans  les  plus  faibles  réactions 
chimiques  (action  dont  on  ne  tenait  pas  compte  jadis),  avec 
celle  des  affinités  pour  augmenter  ou  diminuer  l'énergie  de  ces 
dernières  ^  de  même  que  l'on  emploie  l'action  de  la  chaleur 
pour  détruire  la  force  d'agrégation  et  provoquer  le  jeu  des  af- 
finités j  là  où  elles  ne  se  manifestent  qu'à  un  faible  degré.  Sous 
ce  point  de  vue ,  Pélectro-chimie  n'est  qu'une  annexe  de  la 
chimie.  Si  leur  adjonction  ne  s'est  pas  encore  opérée^  si  quel- 
ques chimistes  n'ont  pas  jugé  convenable  de  l'adopter^  soit 
dana  leurs  cours^  soit  dans  leurs  écrits^  la  raison  en  est  toute 
simple.  Quand  une  nouvelle  branche  de  science  appartient  éga- 
lement à  deux  autres  sciences^  ou  du  moins  sert  d'intermé- 
diaire entre  elles ,  les  uns  la  considèrent  comme  devant  faire 
partie  de  la  première,  les  autres ^  de  la  seconde;  d'où  résulte 
qu'il  peut  arriver  que  cette  branche  ne  soit  comprise  ni  dans 
l'une ^  ni  dans  l'autre  de  ces  deux  sciences.  C'est  précisément 
ce  qui  arrive  dans  le  cas  actuel.  Il  faut  donc  laisser  au  temps ^ 
qui  sanctionne  ce  qui  est  bon  et  répudie  ce  qui  est  mauvais,  le 
soin  d'opérer  la  fusion.  En  attendant,  la  science  marche,  et  les 
applications  se  succèdent  rapidement. 

Ces  considérations  m'engagent  à  revenir  sur  une  des  bases 
de  l'électro- chimie  qui  est  encore  un  sujet  de  discussion  entre 
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quelques  physiciens.  On  ne  peut  cultiver  cette  branche  des 
sciences  physico-chimiques^  qu'autant  que  Ton  a  fait  une  étude 
approfondie  des  effets  électriques  produits  : 

V  Dans  le  contact  des  solides^  sous  Pfnfluence  d'agents  ex- 
térieurs; 

2^  Dans  le  contact  des  solides  et  des  liquides  ; 

3^  Dans  le  contact  des  liquides ,  car  ce  sont  ces  effets  qui 
donnent  naissance  aux  courants  éieciriques  agissant  comme 
force  chimique.  C'est  en  me  livrant  assidûment  à  ce  genre  de 
recherches  que  j'ai  reconnu ,  comme  Mr.  de  la  Rire ,  et  tout 
récenunent  Mr.  Faraday,  dans  leurs  importants  Mémoires^ 
qu'il  n'y  a  d'effets  électriques  de  contact  qu'autant  qu'il  y  a 
action  chimique  calorifique,  ou  bien  un  dérangement  quelcon- 
que dans  la  position  naturelle  d'équilibre  des  molécules,  et  qu'il 
est  impossible  de  rendre  compte  de  tous  les  effets  observés  et 
des  anomalies  apparentes  qui  se  présentent  fréquemment,  si 
l'on  ne  prend  pas  une  de  ces  causes  en  considération.  Mr.  de 
la  Rive,  il  faut  le  dire,  est  le  premier  qui  se  soit  prononcé  le 
plus  énergiquement,  et  de  la  manière  la  plus  exclusive,  en  fa- 
veur de  cette  opinion. 

Les  partisans  de  la  théorie  du  contact,  n'envisageant  la 
question  que  sous  un  seul  point  de  vue,  ne  peuvent  expliquer 
que  très-peu  des  faits  que  l'on  découvre  chaque  jour,  et  qui, 
en  raison  de  leur  nombre,  débordent  de  toutes  parts  cette 
théorie,  dont  J'avantage  est  seulement  de  fournir  à  l'analyse 
mathématique  un  principe  simple ,  h  l'aide  duquel  on  peut , 
dans  quelques  cas  particuliers,  déduire  de  formules  renfermant 
des  constantes  arbitraires,  les  résultats  de  l'expérience.  C'est 
là  un  des  motifs  qui  ont  contribué  à  maintenir  encore  cette 
théorie  dans  la  science.  Au  surplus,  en  se  bornant  à  discuter 
sur  un  principe ,  sans  apporter  à  l'appui  de  son  opinion  d'au- 
tres faits  que  ceux  connus ,  ou  qui  sont  analogues ,  la  science 
n'avance  point,  et  chacun  reste  avec  sa  conviction,  ce  qui  se- 
rait arrivé  si  l'on  n'eût  pas  démontré  l'insufitsance  de  la  théorie 
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de  Yolta  pour  expliquer  une  foule  de  fails  nouveaux*  Dans  mon 
Traité  dt Electricité ,  tout  en  m'exprimani  d'une  manière  aussi 
explicite  sur  la  théorie  du  contact^  j'ai  ayancé  néanmoins  que 
lorsque  deux  corps^  a^fant  de  l'affinité  l'un  pour  l'autre,  étaient 
en  contact  sans  qu'il  y  eût  combinaison ,  il  pouvait  arriver  que 
l'action  des  forces  chimiques,  commençant  .à  agir,  troublât 
l'équilibre  des  molécules,  et  mit  en  liberté  une  très-petite  quan- 
tité d'électricité,  qui  n'était  pas  capable  de  produire  des  cou* 
rants  électriques  continus.  Une  observation  extrêmement  eu* 
rieuse  m'avait  permis  d'en  tirer  cette  induction.  Voici,  au  reste, 
les  principaux  faits  sur  lesquels  on  s'appuie  pour  attribuer  à 
l'électricité  de  la  pile  une  origine  chimique  : 

1^  Il  n'y  a  pas  d'action  chimique  sans  un  dégagement  con- 
sidérable d'électricité  ; 

2^  Une  pile  de  Yolta,  chargée  avec  un  liquide  n'agissant 
chimiquement  sur  aucun  des  deux  éléments  dont  se  compose 
chaque  corps,  ne  se  charge  pas,  c'est-à-dire  qu'elle  ne  donne 
d!  courant ,  ni  électricité  de  tension  ;  un  des  deux  éléments 
est-il  attaqué,  même  très-faiblement  par  le  liquide,  on  a  aus* 
sitôt  des  effets  de  courant  et  des  effets  de  tension.  L'action  chi- 
mique devient-elle  plus  considérable ,  ces  actions  croissent  en 
intensité.  En  un  mot,  l'intensité  des  effets  électriques  est  en 
rapport  avec  l'énergie  de  l'action  chimique.  On  voit  donc  que 
pour  obtenir  des  effets  électriques  avec  la  pile,  il  faut  détruire 
peu  à  peu  l'un  des  deux  métaux  ;  de  plus,  le  sens  du  courant 
dépendant  de  l'élément  qui  est  le  plus  attaqué ,  on  peut  à  vo- 
lonté ,  dans  une  pile  voltalque ,  en  la  chargeant  avec  de  l'eau 
acidulée  ou  une  solution  de  sulfure  alcalin,  changer  le  sens  du 
courant.  Dans  le  premier  cas,  le  pAle  positif  est  du  cdté  zinc, 
dans  le  second,  du  cAté  cuivre. 

Ces  faits  généraux ,  joints  à  une  foule  d'autres  particuliers 
que  je  ne  puis  rappeler  ici ,  ont  mis  à  même  d'en  tirer  la  con- 
séquence que  l'électricité  dégagée  dans  la  pile  émane  entière- 
ment de  l'action  chimique. 
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Ce  principe  une  fois  établi^  on  a  pu  expliquer,  en  s'appuyani 
surtout  sur  la  théorie  ingénieuse  de  Mr.  de  la  Rive,  confirmée 
par  les  expériences  de  Mr.  Peltier,  comment  il  se  fait  qu'arec 
un  seul  couple  on  obtient  les  mêmes  effets  décomposants  qu'avec 
une  pile  de  1 00  éléments ,  pourvu  toutefois  que  le  liquide  ou 
les  liquides  qui  servent  à  le  faire  fonctionner,  soient  disposés 
de  manière  à  recueillir  le  plus  possible  de  l'électricité  dégagée. 
Ces  effets  ne  sauraient  être  expliqués  dans  la  théorie  de  Volta, 
qui  pose  en  principe  que  la  quantité  d'électricité  dégagée  au 
contact  de  deux  corps  est  si  faible,  qu'il  faut  employer  un  con* 
densateur  pour  en  accuser  la  présence,  ce  qui  n'est  pas  le  cas 
dans  mes  appareils,  où  il  n'entre  qu'un  seul  couple. 

En  présence  d'un  si  grand  nombre  de  faits  favorables  à  la 
théorie  électro-chimique,  les  partisans  du  contact  ne  peuvent 
s'empêcher  de  reconnaître  l'influence  de  raction  chimique  dans 
la  production  de  Télectricilé  de  la  pile;  mais  voulant  défendre 
néanmoins  lé  terrain  pas  à  pas,  ils  prétendent  que  l'action  chi- 
mique n'agit  qu'en  donnant  naissance  à  des  produits  dont  le 
contact  avec  les  éléments  de  chaque  couple  est  la  cause  des  ef- 
fets éleclriqucs.  Cette  objection,  sans  être  sérieuse,  pouvait 
être  soutenue  cependant,  et  elle  l'a  été  effectivement  par  Davy, 
à  une  époque  où  l'on  n'avait  pas  analysé  complètement  les  phé- 
nomènes électriques  produits  dans  les  actions  chimiques,  mais 
il  est  facile  aujourd'hui  de  la  détruire  complètement  au  moyen 
de  l'observation  suivante,  due  à  mon  fils  Edmond. 

Lorsqu'une  substance  agit  sur  une  autre,  sous  l'influence  de 
la  lumière,  il  se  produit  des  effets  électriques,  comme  dans 
toutes  les  réactions  chimiques,  lesquels  effets  se  manifestent 
tant  que  persiste  cette  influence.  Vient-elle  à  cesser,  il  n'y  a 
plus  aucun  signe  d'électricité,  et  cependant  le  contact  des  sub- 
stances nouvellement  formées  avec  les  lames  métalliques  sub- 
siste toujours ,  et  rien  n'est  changé  dans  le  circuit.  Cette  ex- 
périence, que  je  regarde  comme  fondamentale,  et  dont  le  détail 
se  trouve  dans  mon  Mémoire ,  montre  donc  qu'un  contact  qui 
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n'esl  pas  $uWi  d*une  action  chimique  ne  saurait  troubler  rëqui- 
libre  des  forces  ëleciriques.  On  ne  pouvait  résoudre  complète* 
meni  la  question  qu'à  Taide  de  la  lumière,  qui  permet  de  faire 
naître  et  disparaître  à  volonté  l'action  chimique^  sans  détruire 
le  contact ,  condition  qui  ne  peut  être  remplie  avec  les  agents 
chimiques  ordinaires. 

Les  considérations  précédentes  démontrent  donc  la  nécessité 
d'étudier  avec  soin  les  effets  électriques  produits  dans  les  ac- 
tions chimiques ,  si  Ton  veut  se  livrer  avec  fruit  à  des  recher- 
ches électro-chimiques  et  aux  applications  qui  en  découlent. 
Cette  digression  m'a  paru  utile  ii  l'époque  actuelle^  où  quelques 
personnes  essayent  encore  de  faire  revivre  la  théorie  de  Yolta. 
Au  surplus,  la  question  est  tellement  complexe^  qu'elle  ne  sau- 
rait être  scindée;  pour  la  traiter  complètement^  il  fout  l'envi- 
sager sous  les  rapports  physiques  et  chimiques,  sans  quoi  l'on 
ne  peut  qu'errer  dans  les  conséquences  que  Ton  tire  des  expé- 
riences. 

J'arrive  maintenant  au  but  de  mon  travail,  c'est-à-dire  aux 
recherches  électro-chimiques  que  j'ai  entreprises  sur  les  corps 
simples^  en  commençant  par  l'or,  et  en  y  rattachant  les  ques- 
tions de  chimie  et  de  technologie  auxquelles  elles  m'ont 
conduit. 

De  l*or. 

La  décomposition  électro-chimique  des  dissolutions  métalli- 
ques aurifères,  opérée  de  manière  à  séparer  l'or  des  autres  mé- 
taux, est  le  but  que  je  me  suis  proposé  dans  ce  Mémoire;  mais 
traitant  la  question  sous  le  point  de  vue  le  plus  général ,  j'ai 
dû  m'occuper  d'abord  des  différents  moyens  à  l'aide  desquels 
on  retire  ce  métal  de  ses  minerais,  afin  de  les  comparer  entre 
eux,  et  montrer  en  même  temps  la  liaison  intime  existant  entre 
Télectro -chimie 9  la  chimie,  et  ses  applications  aux  arts.  Ce 
plan  est  vaste,  je  l'avoue,  et  lors  même  qu'il  ne  me  serait  donné 
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de  le  suivre  que  dans  quelques-unes  de  ses  parties^  du  moins 
la  marche  que  j'aurai  suivie  et  les  résultats  auxquels  j'aurai  élé 
conduit  pourront^  je  l'espère^  être  utiles  aux  sciences  phfsico- 
chimiques. 

J'ai  pris  Tor  dans  les  minerais  les  plus  pauvres,  je  Tai  suivi 
dans  les  diverses  préparations  qu'on  leur  fait  subir  pour  les  en- 
richir^ puis  j'ai  exposé  succinctement  quelques-unes  des  mé- 
thodes de  traitement  en  usage^  pour  montrer  les  perfectionne- 
menU  qu'on  peut  y  apporter,  et  enfin  j'ai  traité  la  question 
électro-chimique  et  les  applications  aux  arts. 

Sans  parler  des  divers  gisements  de  For,  je  me  bornerai  à 
dire  que  c'est  principalement  dans  les  sables  aurirh^es  ou  dé- 
tritus provenant  de  la  décomposition  de  roches  dites  aurifSères^ 
et  qui  occupent  des  espaces  considérables  j  que  l'on  retire  la 
plus  grande  partie  de  Tor  qui  entre  journellement  dans  la  cir- 
culation. 

L'or  étant  souvent  en  quantités  très-minimes  dans  ces  sables^ 
comme  c'est  le  cas  dans  l'Oural,  dans  l'Altaï  et  dans  d'autres 
localités,  ce  qu'il  y  a  de  mieux  est  de  leur  faire  subir  des  lava- 
ges successifs,  afin  d'arriver  à  un  schlick  suffisamment  concen- 
tré, pour  qu'il  y  ait  avantage  à  le  traiter  soit  par  l'amalgama- 
tion, soit  par  la  fonte,  car  en  continuant  le  lavage  jusqu'à  l'or, 
comme  on  le  fait  encore  dans  un  grand  nombre  de  localités , 
on  n'obtient  que  des  paillettes  et  de  petites  pépites  appréciables 
i  la  vue,  tandis  que  Ton  perd  les  parcelles  de  ce  métal  qui  se 
trouvent  dans  les  pyrites,  ainsi  que  celles  qui,  en  raison  de 
leur  ténuité ,  sont  emportées  par  les  eaux  ;  d'un  autre  cdté , 
Texpérience  démontre  que  plus  les  minerais  sont  riches,  plus  la 
perte  est  considérable,  toutes  proportions  gardées.  Il  y  a  donc 
nécessité  de  s'arrêter  i  un  certain  degré  de  concentration ,  si 
l'on  ne  veut  pas  éprouver  de  pertes  grandes.  Pour  éclairer  l'ex- 
ploitant à  cet  égard,  il  faut  évaluer  la  perte  d'or  à  différentes 
époques  du  lavage,  soit  dans  les  opérations  en  grand  ,  soit  dans 
les  essais  de  laboratoire. 
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Les  premières  expériences  sur  une  grande  échelle,  ont  été 
faites  par  Mr.  BoussingauU  notre  confrère^  pendant  son  séjour 
dans  la  Bolivie ,  et  je  dois  à  son  obligeance  la  communication 
des  résultats  qu'il  a  obtenus.  Dans  l'impossibilité  où  je  suis 
d'exposer  ici  les  détails  de  ces  expériences^  qui  se  trouvent  dans 
mon  Mémoire,  je  rapporterai  seulement  les  principaux  résultats, 
qui  sont  significatifs. 

Première  expérience.  On  a  soumis  au  lavage  10^509  livres 
ADglaises  : 

Ces  10,509  I.  renfermaient,  or  pur  3,995  argent  pur  10,824 
On  a  retiré 1,091         id.  426 


««•.  gr. 

Perle  totale  du  lavage,  or  2,904       argent  10,398 

On  voit  par  là  que  dans  un  lavage  exécuté  avec  le  plus  grand 
soin  j    on  n'a  retiré  qu'un  peu  plus  du  tiers  de  l'or  contenu 
dans  les  pyrites,  et  environ  ^  de  l'argent.  Dans  une  deuxième 
expérience,  on  a  perdu  un  peu  plus  des  |  de  l'or,  et  le  -^  de 
l'argent.    Dans  la  troisième  expérience  ,  la  perte  a  été  moins 
grande ,    puisqu'elle  n'est  montée  qu'à  un  peu  moins  de  la 
moitié  de  l'or,  et  aux  |  de  l'aiigent,  mais  il  faut  dire  aussi  que 
c'est  la  seule  qui  ait  présenté  une  différence  aussi  faible.  Ces 
résultats j  et  d'autres  qui  viennent  à  l'appui^  donnent  la  limite 
des  pertes  d'or  et  d'argent  que  l'on  fait  dans  le  lavage  des  py- 
rites aurifères  dans  la  Bolivie,  lorsqu'on  le  pousse  jusqu'à  l'or. 
C'est  à  la  suite  de  ces  expériences,  que  Mr.  Boussingault  sentit 
la  nécessite  de  griller  ces  pyrites  pour  en  séparer  l'or,  quand 
elles  ne  pouvaient  pas  être  décomposées  spontanément,  comme 
à  Marmato.  Ces  résultats  me  frappèrent  tellement,  que  je  ré- 
solus  de  faire  une  série  d'expériences  pour  m'assurer  si  ces 
pertes,  dans  le  lavage  des  minerais  et  sables  aurifères  de  diver- 
ses localités ,  ne  seraient  pas  en  rapport  avec  celles  trouvées 
par  notre  confrère.  J'employai  à  cet  effet  des  minerais  de  l'Ou» 
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rai  et  de  TAlui^  que  le  gouveitienient  russe  m'avait  envoyés, 
en  assez  grande  quantité ,  pour  des  recherches  électro-chimi- 
ques :  ces  minerais  sont  soumis  dans  les  localités  au  lavage  à  la 
«ébille.  Leur  envoi  était  accompagné  d'un  tableau  des  essais 
faits  en  Russie  par  la  voie  sèche  et  par  la  voie  humide ,  essais 
qui  ne  se  sont  pas  trouvés  d'accord ,  à  beaucoup  près ,  avec 
oeux  que  j'ai  faits  ici,  en  suivant  Texcellente  méthode  de 
Mr.  Berthier,  qui  consiste  à  fondre  les  pyrites  aurifères  avec 
dix  parties  de  litharge  et  deux  parties  de  nitre.  J'y  ai  ajouté 
quelques  centigrammes  d'argent,  afin  de  ne  point  perdre  dans 
la  conpdie  la  très-petite  quantité  d'or  qui  devait  s'y  trouver» 
la  teneur  de  ces  minerais  ne  s'élevant  guère  en  moyenne  au- 
dessus  de  0,000005. 

On  croit  généralement  dans  l'Oural  que  le  grillage  des  py- 
rites aurifères,  recommandé  par  Mr.  Boussingault  comme  in- 
dispensable avant  le  lavage  et  Tamalgamation ,  entraîne  ordi- 
nairement perte  d'or  et  d'argent.  Cette  opinion  m'ayant  paru 
reposer  sur  des  expériences  inexactes,  j'ai  voulu  vérifier  Tasser- 
tion  en  en  faisant  de  nouvelles  sur  une  grande  échelle;  j*ai  re- 
connu constamment  que  la  teneur  du  minerai  cru,  et  celle  du 
minerai  grillé,  ne  présentaient  jamais  d'autre  différence  que 
celle  résultant  du  poids. 

Ce  premier  point  étant  établi ,  je  n'hésitai  pas  dans  tes  ex- 
périences en  grand  que  je  devais  faire  sur  les  essais  et  le  trai- 
teinent,  à  griller  le  minerai;  mais  avant  j'ai  voulu  connaître 
comment  Tor  était  réparti ,  et  quelle  pouvait  être  la  perte  faite 
dans  le  lavage.  J*opérai  d'abord  sur  le  minerai  de  Blagovejensk, 
fortement  concentré  par  le  lavage. 

Trois  kilogrammes  de  ce  minerai,  broyé  et  tamisé,  mais  non 
très-fin,  puis  soumis  au  lavage  par  lévigation,  ont  fourni  des 
parties  grosses  et  des  parties  fines,  qui  ont  été  essayées  séparé- 
ment avant  ou  après  grillage.  On  a  été  conduit  à  ce  résultat 
que  les  parties  fines  ont  une  teneur  k  peu  près  égale  îi  celle  des 
parties  grosses ,  et  que  la  teneur  moyenne  est  beaucoup  plus 
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oonaîdéffable  que  celle  indiquée  dans  le  tableau  envoyé.  Les 
expériences  ont  été  recommencées  sur  10  kitogr.  du  même 
minerai  non  concentré  ^  et  dont  la  teneur  était  d'^nrtron 
0^00001;  les  résultats  ont  été  semblabJes.  On  devait  conclure 
de  là  que  Tor  y  étant  égalemcufit  réparti,  devait  sV  trouver  dans 
un  état  de  division  extrême,  et  que  pour  en  retirer  le  plus  pos* 
sible  par  te  î«vage,  il  fallait  bocarder  et  broyer  à  un  degré  de 
finesse  convenable  pour  que  les  parties  les  plus  fines  ne  ren* 
fermassent  plus  qu'une  teneur  insignifiafite.  En  ne  siitvant  pas 
cette  marche,  les  perles  ne  peuvent  être  que  considérables. 

Je  passe  sous  silence  toutes  les  expériences  que  j'ai  faites  sur 
d'autres  minerais,  et  dont  les  détails  ne  pourraient  trouver 
place  ici.  Je  dirai  seulement  qu'en  comparant  mes  résultats 
avec  ceux  de  Mr.  Boussingault,  quoique  nous  n'ayons  pas  suivi 
la  même  marche^  ou  voit  qu'ils  sont  à  peu  près  les  mêmes, 
c'estp-à-dire  que  la  perte  de  l'or  dans  le  lavage  est  quelquefois 
les  deux  tiers,  les  trois  quarts,  et  même  au  delà  de  la  véritable 
teneur^  et  que  dès  lors  on  doit  faire  subir  aux  pyrites  aurifôres 
et  au  minerai  la  préparation  mécanique  nécessaire  pour  dimi-* 
nuer  cette  perte.  La  manière  d'opérer  à  Marmato  devrait  ser* 
▼ir  de  guide  à  cet  égard  dans  toutes  les  grandes  exploitations. 
Après  avoir  passé  en  revue  les  différents  modes  d'amalgamation 
des  mÎMrais  d'or,  j'ai  fait  usage  d'un  procédé  partictilîer  d'a^ 
aaailgamation^  dont  l'industrie  pourra  peut-^re  tiner  parti ,  -et 
dont  je  tais  essayer  de  donner  une  idée. 

Quel  est  le  but  de  l'amalgamation  au  moulin? C'est  de  diviser 
le  mercure  en  gouttelettes,  afin  qu'il  puisse  saisir  ka  parcelles 
d'or  partout  où  il  y  en  a  ;  mais  cette  division  ne  peut  jamais 
être  assez  grande,  quelle  que  soit  la  durée  de  l'opération,  pour 
qu'il  se  trouve-  du  mercure  dans  tous  les  endroits  où  il  existe 
de  l'or,  de  sorte  que  ce  dernier  ne  peut  jamais  être  retiré  en 
entier.  Pour  pai«r  à  cet  inconvénient,  j'û  substitué  au  moulin 
un  mécanisme  au  moyen  duquel  on  présente  aux  parcelles  d'or 
grande  étendue  de  surface  de  mercure,  afin  qu*il  y  ait  plus 
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de  chances  d'enlever  l'or  et  de  perdre  moins  de  mercure. 

L'appareil  se  compose^  V  d'une  auge  en  bœs^  destinée  à 
receroir  le  minerai  aurifère  ;  2^  d'une  masse  parallélipipédique 
en  zinc^  évidëe  à  Teitérieur^  de  manière  à  former  quatre  sur- 
faces paraboliques.  Cette  masse ,  dont  la  surface  est  amalga- 
mée^ est  portée  par  deux  tourillons  reposant  dans  deux  gorges 
pratiquées  dans  deux  faces  parallèles  de  Tauge  ;  ainsi  disposée, 
elle  est  mise  en  mouvement^  plus  ou  moins  rapidement^  au 
moyen  d'une  manivelle. 

On  conçoit^  d'après  cette  disposition^  que  lorsque  le  mine- 
rai^ dans  un  état  de  division  suffisant,  est  introduit  dans  l'auge 
avec  du  mercure  et.  une  certaine  quantité  d'eau,  de  manière  à 
le  transformer  en  pjite  liquide,  si  l'on  fait  tourner  le  zinc ,  les 
arêtes  des  surfaces  paraboliques  prennent  au  fond  de  la  CMsse 
le  minerai,  qui  s'étend  sur  les  surfaces  amalgamées,  et  leur 
abandonne  l'or  qu'il  renferme,  ainsi  qu'une  portion  du  mer* 
cure  ;  mais ,  comme  le  mouveinent  de  rotation  continue  pen- 
dant un  certain  temps ,  toutes  les  parties  du  minerai  touchant 
successivement  le  zinc  amalgamé,  aucune  parcelle  d'or  ne  dok 
échapper  à  l'action  du  mercure. 

L'amalgame  formé  reste  sur  le  zinc  ou  tombe  au  fond  de  la 
caisse,  quand  le  poids  en  est  trop  fort  ;  en  outre,  les  goutteleir 
tes  de  mercure,  à  mesure  qu'elles  se  forment,  sont  enlevées  par 
le  zinc  et  retombent,  ainsi  de  suite.  Quand  on  juge  l'opéra- 
tion terminée,  on  retire  le  zinc,  on  enlève  de  dessus  la  surface 
le  plus  possible  d'amalgame ,  on  lave  le  minerai ,  et  l'on  opère 
ensuite  comme  dans  l'amalgamation. 

Je  crois  en  avoir  dit  assez  pour  faire  connaître  le  mode  d'ac- 
tion de  Tappareil  avec  lequel  j'ai  expérimenté* 

Dans  une  expérience  qui  a  duré  dix  heures,  et  dans  laquelle 
on  a  opéré  sur  2'''^500  du  minerai  de  Blagovejensk  concentré» 
dont  la  teneur  était  de  0,00012,  je  n'ai  laissé  dans  les  résidus 
que  0,00001. 

En  réfléchissant  à  ce  procédé,  on  ne  peut  disconvenir  qu'il 
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n*offre  des  avantages  sur  les  moulins^  car  il  vaut  mieux  présen- 
ter aux  parcelles  d'or^  pour  s'en  emparer,  de  larges  surfaces 
recouvertes  de  mercure,  que  des  globules  de  ce  métal. 

L'appareil  que  j'ai  décrit  dans  mon  Mémoire  aura  besoin 
d'être  modifié  dans  la  pratique.  On  n'aurait  pas  besoin,  par 
exemple,  de  faire  l'agitateur  en  zinc  plein  ;  il  pourrait  être  en 
bois  recouvert  de  lames  de  zinc,  ou  de  cuivre,  qui  s'amalgame 
suffisamment  pour  l'opération. 

J'ajouterai,  en  terminant,  qu'il  ne  se  détache  qu'une  quan- 
tité très- faible  d'amalgame  de  zinc  du  corps  de  l'appareil. 

Après  avoir  traité  avec  assez  de  développement  ce  qui  con- 
cerne la  préparation  mécanique  des  minerais  et  leur  traitement 
par  le  mercure,  j'expose  les  recherches  électro-chimiques  que 
j'ai  faites  sur  l'or  et  ses  composés ,  recherches  qui  ont  plutôt 
un  but  scientifique  qu'industriel. 

J'ai  commencé  par  montrer  le  parti  que  l'on  pouvait  tirer  de 
la  chaleur  produite  par  le  passage  d'un  courant  électrique  très- 
intense ,  dans  un  fil  de  métal  très-mauvais  conducteur  de  l'é- 
lectricité, tel  que  le  platine,  pour  faire  des  essais  de  minerais 
d*or  ou  autres,  obtenir  des  effets  de  fusion,  etc. 

Si  l'on  prend  un  fil  de  platine  d'un  demi  à  un  millimètre  de 
diamètre,  et  même  au  delà,  et  qu'on  y  fasse  passer  un  courant 
énergique,  ce  fil  devient  incandescent  dans  son  milieu.  Mais  si, 
au  lieu  de  prendre  un  fil  droit,  on  se  sert  d'un  fil  enroulé, 
dans  sa  partie  moyenne,  en  spirale,  dont  les  spires  vont  en  di- 
minuant, de  manière  à  former  un  cAne ,  ou  bien  qu'on  l'en- 
roule en  hélice  ,  la  chaleur  se  concentre  alors  sur  un  espace 
très-restreint,  et  si  elle  est  poussée  jusqu'au  rouge-blanc,  on 
a  alors  dans  l'espace  circonscrit  une  température  excessive- 
ment élevée,  capable  de  fondre  les  substances  les  plus  réfrac- 
taires. 

La  spirale  est  destinée  à  recevoir  de  petits  creusets  ;  l'hélice 
des  capsules  ou  de  petites  coupelles. 

En  opérant  avec  une  pile  à  courant  constant^  dont  je  donne 
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U  description  dans  mon  Mémoire^  on  maintient  la  température 
au  même  degré  pendant  des  heures  entières. 

Si  l'on  veut  opérer  avec  des  piles  à  très-grandes  surfaces^ 
on  conçoit  que  l'on  puisse  alors  obtenir  de  grands  effets  de  fu- 
sion. Les  creusets^  suivant  les  effets  que  Ton  veut  produire^ 
sont  en  métal ^  en  porcelaine^  en  argile  réfractaire;  ces  der- 
niers doivent  être  en  général,  pour  des  piles  ordinaires,  à  pa- 
rois minces.  On  peut  faire  usage  également  de  creusets  en  char- 
bon ;  mais  il  résulte  alors  une  chaleur  excessive  de  Faction 
combinée  de  là  combustion  du  charbon  et  du  passage  de  l'é- 
lectricité dans  le  fil.  La  cendre  provenant  de  cette  combustion 
se  fiMid  avec  le  ûm  et  forme  une  enveloppe  vitreuse,  minoe^ 
qui  enveloppe  les  spires  du  fi).  Quand  cette  enveloppe  n'est 
pas  sufBttamment  épaisse,  le  bouton  UMÎtallique  se  combine  avec 
le  platine. 

Veut-on  augmenter  la  température,  on  place  sous  la  spirale, 
ou  Fhélice,  une  lampe  à  alcool,  dont  la  flamme  enveloppe  en- 
tièrement le  creuset  :  la  chaleur  devient  alors  si  intense,  qu'eOe 
fond  quelquefois  les  fils,  même  d'un  assez  gros  diamètre  ;  mais 
l'appareil  est  tellement  disposé  ,  que  l'on  peut  éloigner  à  vo- 
lonté la  flamme  du  creuset,  et  régler  ainsi  la  température: 
avec  un  peu  d'habitude,  on  est  averti  par  la  radiation  lumineuse 
si  l'on  est  près  ou  non  du  point  de  fusion  du  fil. 

Pour  coupeller,  on  se  sert  de  coupelles  plates  en  cendres 
d'os,  et  l'on  insuffle  de  l'air  sur  le  bain  métallique. 

J'ai  pu  opérer  la  fusion  de  quelques  décigraxnmes  de  mi- 
nerai d'or,  dont  la  teneur  était  de  0,00002.  Le  bouton  dere* 
tour  était  visible. 

Ce  mode  d'expérimentation,  que  j'ai  décrit  particulièrement 
en  raison  du  principe ,  a  l'avantage  de  pouvoir  opérer  dans 
divers  milieux,  car  il  suffit  de  placer  la  spirale  dans  une  cloche 
renfermant  les  gaz  que  l'on  veut  faire  réagir  sur  les  substances 
d'essai. 

Je  répète  encore  que,  bien  que  mes  expériences  aient  roulé 
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sur  de  Irës^peiites  quanlilës  de  minerai  d'or^  si  Ton  opérait  avec 
des  piles  d'une  grande  dimension ,  on  pourrait  agir  sur  des 
<]uanlitës  plus  considérables. 

Mon  but  n'a  point  été  de  chercher  à  substilner  aux  modes 
d'essais  en  usage ^  et  qui  ne  laissent  rien  k  désirer^  un  autre 
mode  fondé  sur  les  propriétés  calorifiques  des  courants  élec^ 
triques^  mais  bien  de  montrer  tout  le  {iarji  que  l'on  peut  tirer 
de  l'agent  électrique  dans  toutes  les  branobes  de  la  chimie. 

Mais  s'il  en  est  ainsi  i  l'égard  de  Pactîon  calorifique  de  l'élec- 
iricité ,  il  n'en  est  pas  de  même  de  son  action  oomme  force 
chimique  dans  les  essais  par  la  voie  humide,  attendu  qu'die 
peut  servir  réellement,  comme  on  va  le  voir  ci-aprèt,  non-^" 
seulement  pour  les  essais,  mais  encore  pour  ks  analyses,  même 
en  opérant  sur  des  quantités  assez  considérables. 

Prenons  d'abord  une  dissolution  d'or,  et  voyons  comment, 
au  moyen  des  forces  électriques,  on  peut  en  déceler  la  pré- 
sence, alors  même  que  ce  métal  s'y  trouve  en  très-petite  quan- 
tité. On  met  cette  dissolution  dans  un  entonnoir  de  verre,  dont 
lo  bec  est  fermé,  sur  une  étendue  de  1  centimètre,  avec  de 
Fargile  humectée  d'eau  salée,  le  bec  étant  coiSé  avec  un  linge, 
pour  empêcher  celle-ci  de  tomber;  le  bec  traverse  h  tubuhire 
d'un  bocal  rempli  d'une  dissolution  concentrée  de  sel  marin, 
dans  laquelle  se  trouve  une  lame  de  zinc  décapée.  On  introduit 
ensuite  dans  un  tube  de  verre  un  fil  de  platine  qui  dépasse  l'ex- 
trémité de  quelques  millimètres  que  l'on  soude  ;  le  bout  soudé 
est  plongé  dans  la  dissolution  d'or.  Le  bout  libre  du  fil  qui  sort 
par  l'autre  extrémité  du  tube  est  mis  en  communication  avec 
la  lame  de  zinc;  au  même  instant.  Faction  électro-chimique 
commence  par  suite  de  faction  de  l'eau  salée  sur  le  zinc.  L'or 
se  précipite  peu  h  peu  sur  le  très-petit  bout  du  fil  de  platine 
qui  plonge  dans  la  solution  d'or.  Au  bout  de  peu  de  temps, 
tout  l'or  se  trouve  déposé  sur  une  très-petite  étendue  dé  sur- 
face. On  coupé  le  bout,  on  pèse  ;  on  enlève  l'or,  on  pèse  de 
nouveau,  et  la  différence  donne  le  poids  de  l'or.  On  peut  ainsi 
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recueillir  et  pes^  des  quanliiës  irës-minimes  d'or  renfermées 
dans  une  dissolution.  J'indique  dans  mon  Mémoire  les  précau- 
tions à  prendre  pour  faire  convenablement  cette  expérience. 

J'ai  cherché  ensuite  la  solution  de  cette  question  : 

Une  dissolution  quelconque,  acide  ou  alcaline ,  renfermant 
de  Tor  et  divers  métaux,  étant  domiée,  en  retirer  Tor  dans  un 
grand  état  de  pureté.  La  solution  de  cette  question  exigeait 
l'emploi  de  principes  nouveaux,  que  je  vais  exposer,  et  dont 
Tindustrie  pourra  tirer  parti  dans  plusieurs  cas. 

Supposons  qu'un  métal  oxidable  soit  en  dissolution,  dans  un 
liquide  quelconque ,  avec  un  autre  qui  l'est  très-peu  ;  si  l'on 
Teut  séparer  ce  dernier  de  l'autre,  en  se  servant  de  l'appareil 
décomposant  formé  d'im  couple  et  d'un  diaphragme  en  terre 
cuite^  on  agira  comme  il  suit  : 

On  conçoit  que  si  l'on  verse  dans  la  paortie  fermée  par  le  Aa- 
phragme  la  dissolution  métallique,  et  dans  le  vase  où  plonge  ce 
diaphragme,  une  dissolution  de  même  densité^  et  qui  n'en  dif- 
fère qu'en  ce  qu'elle  ne  renferme  pas  le  métal  que  Ton  veut 
retirer,  celui-ci  étant  en  trës-petite  quantité ,  il  n'y  aura  point 
d'endosmose,  ou  du  moins  elle  sera  excessivement  faible  ;  c'est 
en  cela  que  consiste  le  succès  de  l'expérience  :  en  effet,  opé- 
rons sur  une  dissolution  renfermant  de  l'or,  du  cuivre,  du  fer. 
t^ommençons  par  une  dissolution  d'or  et  de  cuivre  dans  l'eau 
régale. 

On  verse  la  dissolution ,  que  l'on  a  rendue  aussi  neutre  que 
possible,  dans  le  diaphragme,  que  l'on  place  dans  un  rase 
renfermant  une  dissolution  de  cuivre  au  même  degré  de  con<- 
centration ,  et  dans  laquelle  plonge  une  lame  de  cuivre  ;  dans 
l'autre,  une  lame  de  platine  :  les  deux  lames  sont  mises  en  com- 
munication. Le  cuivre  est  immédiatement  attaqué  avec  forma- 
tion de  protochlorure  ;  le  courant  électrique  qui  en  résulte  a 
une  intensité  suffisante  pour  décomposer  le  chlorure  d'or  et 
non  le  chlorure  de  cuivre ,  car  s'il  se  précipitait  du  cuivre,  il 
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y  aurait  un  contre-courant  qui  détruirait  l'autre ,  ce  qui  ne 
saurait  aToir  lieu. 

J'ai  reconnu,  d'une  part,  que  l'or  retiré  par  ce  moyen  était 
cfaimiquement  pur,  et  que^  daps  une  expérience  où  la  dissolu- 
tion renfermait  0^^032  dor^  on  en  a  retiré  0  %031.  On  a 
donc  perdu  0^^001  d'or  dans  la  manipulation. 

Dans  une  autre  expérience,  la  perte  n'a  été  que  de  0<^'',0005j 
on  doit  donc  Tattribuer  à  des  erreurs  presque  inévitables  dans 
des  expériences  de  cette  nature. 

J'ai  appliqué  ce  mode  d'expérimentation  à  l'essai  d'un  mi- 
nerai de  cuivre  du  Chili,  dont  je  connaissais  la  teneur  en  cuivre. 
10  grammes  ont  été  traités  par  Peau  régale;  puis^  après  fil- 
traiion  et  lavage  ^  on  a  chassé  l'excès  d'acide  et  Ton  a  dissous 
dans  Teau  distillée.  On  a  préparé  une  autre  dissolution  de  chlo* 
rare  de  cuivre  ayant  la  même  densité ,  et  Ton  a  opéré  comme 
ci-dessus  :  la  lame  de  platine  a  bientôt  acquis  la  teinte  de  l'or  ; 
les  pesées  ont  accusé  à  peu  près  0  ',0005  d'or,  qui  est  sensi- 
blement la  teneur  trouvée  par  un  essai. 

Pour  séparer  l'or  du  fer  dans  une  dissolution  de  ces  deux 
métaux,  on  suit  une  marche  absolument  semblable.  Les  résul- 
tats ont  été  également  satisfaisants^  c'est-à-dire  qu'on  a  retiré 
tout  l'or  contenu  dans  la  dissolution,  sauf  la  perte  faite  dans 
les  manipulations. 

Il  n'a  été  question  encore  que  de  dissolutions  ne  renfermant 
que  de  l'or  et  un  autre  métal  ;  mais  s'il  s'agissait  de  dissolutions 
renfermant  plusieurs  métaux  y  on  pourrait  se  servir  des  mêmes 
principes  pour  opérer  leur  séparation.  S'il  s'agit,  par  exemple, 
d'une  dissolution  de  plomb,  de  cuivre,  de  fer  et  d'or,  de  la- 
quelle on  voulût  retirer  l'or,  on  préparerait  une  dissolution 
des  trois  premiers,  dans  les  mêmes  proportions,  de  manière  à 
avoir  une  dissolution  à  peu  près  de  même  densité,  et  l'on  dis- 
poserait l'expérience  comme  ci-dessus,  en  opérant  avec  un 
couple  platine  et  cuivre.  Le  courant  produit  dans  cette  circon*- 
stance  a  juste  la  force  nécessaire  pour  décomposer  le  chlorure 
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d'or  seulement^  car  il  ne  saurait  réa^r  sur  le  chlorure  de  cui- 
vre^ et  encore  moins  sur  les  chlorures  des  métaux  plus  oxida- 
blés  que  lui. 

Pour  retirer  le  cuivre  sans  toucher  aux  autres  métaux  ,  il 
faudrait  remplacer  la  dissolution  des  trois  métaux  par  une  au- 
tre renfermant  le  plomb  et  le  fer.  Alors  ^  en  opérant  avec  un 
couple  plomb  et  platine^  ou  fer  et  platine^  on  aurait  le  cuivre. 
Lorsque  la  dissolution  où  se  trouve  le  métal  attaqué  ne  réagit 
que  faiblement  sur  ce  métal  ^  on  y  ajoute  un  agent  capable 
d'augmenter  la  réaction  ;  mais  alors  il  faut  l'introduire  égale- 
ment dans  l'autre  dissolution. 

Après  avoir  étudié  les  principes  précédemment  exposés^  et 
dont  on  a  dû  entrevoir  immédiatement  les  applications  h  la 
métallurgie^  j'ai  dû  m'occuper  de  la  dorure  sur  métaux,  en 
vertu  d'actions  éleclro«chimiques  lentes ,  au  moyen  des  appa- 
reils que  je  viens  de  décrire^  et  en  cherchant  le  moyen  d'accé- 
lérer l'action  sans  employer  une  pile  voltalque.  Un  autre  motif 
m'engagea  à  en  agir  ainsi.  Suivant  le  plan  que  je  me  suis  pro- 
posé ,  j'ai  pris  l'or  dans  les  minerais  les  plus  pauvres ,  je  l'ai 
suivi  dans  toutes  les  transformations  qu'on  leur  fait  subir  pour 
les  traiter,  en  y  faisant  intervenir  autant  que  possible  l'action 
électro-chimique.  Je  dois  examiner  maintenant  son  emploi  dans 
les  arts,  sous  l'influence  de  la  même  action. 

Mr.  De  la  Rive  est  le  premier  qui  ait  songé  et  ait  réalisé 
l'idée  d'appliquer  l'or  sur  les  métaux ,  en  faisant  usage  de  mes 
appareils  électron-chimiques  simples  ;  mais ,  comme  cela  se  voit 
fréquemment,  celui  qui  découvre  un  art  n'est  pas  toujours  celui 
qui  le  porte  à  la  perfection,  car  c'est  dans  la  pratique  que  l'on 
reconnaît  les  avantages  et  les  inconvénients  dont  on  a  besoin 
pour  le  perfectionnement  ;  il  faut  pour  cela  le  concours  d'un 
grand  nombre  de  personnes  :  en  attendant,  l'honneur  appar- 
tient à  l'inventeur.  Immédiatement  après  la  découverte  de 
Mr.  de  la  Rive,  les  physiciens  et  les  industriels,  en  France,  en 
Angleterre,  en  Allemagne,  dans  toute  l'Europe  en  un  mot ,  se 
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mirent  à  Pœuyre  pour  perfeetkmner  ce  noùyeau  mode  de  do~ 
rure,  soit  eo  opérant  arec  des  dissolutions  phis  convenaUes 
que  celles  indiquées  par  Mr.  de  la  Rive,  soit  en  fabant  interre* 
nîr  un  certain  nombre  d'élémenU  de  la  pile  de  Yolta.  Malheu- 
reusement peu  dé  résultats  furent  publiés^  parce  que  Ion  cher- 
ehait  phudt  à  spéculer  qu'à  en  faire  un  but  de  recherches  scien- 
tifiques. Des  brevets  d'invention,  dont  la  date  établit  la  priorité 
en  faveur  de  Mr.  EHcington,  ont  été  pris^  mais  je  n'ai  pas  à 
m'en  occuper  ici  ;  je  sais  seulement  que  la  publication  la  plus 
complète  que  la  science  ait  enregistrée  dans  ses  annales,  est 
celte  de  Mr.  de  Ruolz,  après  toutefois  celle  de  Mr.  de  la  Rive, 
qui,  pendant  plus  de  dix  ans,  à  ma  connaissance,  a  cherché  un 
procédé  simple  de  dorure,  sans  Tinlermédiaire  du  mercure.  Je 
dots  dire  cependant  que  Mr.  Ellington  est  le  premier  qui  ait 
lait  connaître  que  Ion  pouvait  substituer,  dans  la  dorure  par 
la  voie  humide ,  au  chlorure  d'or,  un  autre  sel  d'or,  f  aurate 
de  potasse,  ce  qui  était  déjà  un  grand  perfeciionnement. 

A  peine  la  communication  de  Mr.  de  Ruoix  eut«>«!le  été  faite 
a  l'Académie,  que  de  toutes  parts  on  apprit  que  différentes 
personnes  étaient  parvenues  à  dorer  tous  les  métaux  avec  une 
assez  grande  perfection.  Mr.  Elkif^on  est  un  de  ceux  qui, 
sous  ce  rapport,  revendiquent  la  priorité.  Nous  voyons  aussi 
dans  une  Notice  de  Mr.  Louyet,  insérée  dans  le  tome  Vlil  des 
Annales  de  F  Académie  de  Bruxelles,  une  réclamation  de  prio- 
rité, relativement  à  l'emploi  du  bisulfure  d'or  dans  le  cyanure 
de  potassium  et  d*éléments  vollalcpies.  Suivant  lui,  ce  procédé 
a  été  exposé,  il  y  a  huit  mois,  dans  un  cours  public  fait  à  l'é- 
cole centrale  de  Bruxelles,  par  conséquent  avant  la  publication 
de  Mr.  de  Ruolz.  Je  me  borne  à  indiquer  ces  faits,  comme  do- 
cuments historiques ,  sans  chercher  à  en  discuter  la  valeor.  Je 
dirai  seulement  que  Mr.  de  Ruolz  se  distingue  entre  tous  les 
prétendants  h  la  découverte  de  la  meilleure  méthode  pour  la 
dorure  au  moyen  de  la  pile,  en  ce  qu'il  a  fait  connattre  le  pre- 
mier, à  l'Académie ,  comment  on  pouvait  appliquer  avec  faci- 
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iité  non-<eulement  Vor,  mais  encore  un  métal  sur  un  métal  quel- 
conque. La  question  a  donc  été  envisagée  par  lui  de  la  manière 
la  plus  générale. 

Du  choix  des  dissolutions  dépendait  le  succès  de  Tapplication 
des  métaux  ;  sous  ce  rapport  Mr.  de  Ruolz  a  été  heureux  >  car 
celles  dont  il  s'est  servi  sont  les  plus  avantageuses  qu'on  ait  en- 
core trouvées  jusqu'ici. 

Le  rapport  rempli  de  détails  intéressants  de  votre  Commis- 
sion^ par  Torgane  de  Mr.  Dumas^  n'a  donc  rien  dit  de  trop  à 
cet  égard. 

Le  travail  de  Mr.  de  Ruolz  y  a  été  envisi^,  comme  die  le 
reconnaît  elle-même^  plutôt  sous  le  point  de  vue  technique  que 
sous  le  rapport  scientifique.  C'est  actudlement  à  la  science  d'é- 
clairer Tindustrie  naissante  de  la  dorure  électro*chimique,  qm 
ne  connaît  le  courant  électrique  que  par  la  propriété  qu*il  pos- 
sède de  décomposer  les  corps,  et  de  transporter  leurs  éléments 
en  certains  points  ou  sur  certaines  surfaces  appelées  pôles.  Mais 
le  courant  électrique  est  comme  un  torrent  qui  renverse  indi- 
stinctement tout  ce  qui  s'oppose  à  son  passage  ;  il  sépare,  en- 
traîne les  parties  dans  deux  directions  différentes,  suivant  leur 
nature  et  les  rapports  chimiques  qui  les  lient  ;  et  si  Ton  ne  di^ 
rige  pas  son  action,  il  agit  pour  ainsi  dire  tumultueusement  en 
déposant  d'un  cdté  tous  les  corps  qui  jouissent  des  propriétés 
acides,  de  l'autre  tous  ceux  qui  se  comportent  comme  alcalis  ; 
car,  notez-le  bien,  il  n'y  a  pas  de  composé  chimique,  organisé 
ou  inorganisé,  qui,  obéissant  à  son  action,  ne  se  partage  en 
deux  éléments  distincts,  qui  eux-mêmes  se  partagent  en  deux 
autres ,  ainsi  de  suite ,  jusqu'à  ce  qu'on  arrive  aux  éléments 
simples. 

Pour  obvier  à  ce  dépôt  tumultueux  à  chaque  pôle ,  il  faut 
savoir  régulariser  la  marche  du  courant,  le  forcer  i  prendre 
tel  corps  plutôt  qu'un  autre  ;  il  faut  que  le  dépôt  se  fasse  régu- 
lièrement sur  toute  l'étendue  de  la  surface  et  que  la  couche  en 
soit  égale  partout  ;  il  faut  enfin  se  rendre  maître  de  son  action. 
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Voilà  9  ce  semble^  ce  que  la  science  doit  indiquer  à  Tindustrie  ; 
et  n'est-ce  pas  bute  de  connaissances  précises  h  cet  égards  que 
rien  n'annonce  encore  qu'on  ait  pris  les  précautions  nécessaires 
pour  que  l'or  soit  également  réparti  sur  toute  la  surface  et  que 
la  dorure  sur  bijoux^  au  moyen  de  l'électricité  »  n'a  pas  ai- 
tânt  le  degré  de  perfiection  désirable ,  e'est-à-dire  ce  mat  ^if 
tant  recberché?  Ne  serait-ce  pas^  par  hasard^  parce  que  l'on  a 
opéré  sur  des  dissolutions  qui  renfermaient  encore  quelques 
parties  de  fer  et  parce  que  Paction  était  trop  rapide  ?  Dans  le 
premier  cas ,  le  courant  amène  sur  la  pièce  à  dorer  ^  non-seu* 
lement  l'or ,  mais  encore  le  fer  et  les  autres  substances  métal- 
liques cpii  se  trourent  dans  la  dissolution ,  quoique  en  petite 
quantité  ;  dans  le  second  cas^  une  action  trop  Ti?ej  ne  permet- 
tant pas  aux  molécules  de  se  grouper  régulièrement  >  empêche 
la  production  du  .mat  vif. 

Ce  sont  des  questions  que  j'examinerai  ci-après. 

Il  est  faeile  d'expliquer  aussi  pourquoi  certaines  dissolutions 
d'or  ne  réussissent  pas  ,  tandis  que  d'autres  produisent  un  ex- 
cellent effet.  Tout  métal  oxîdable.qu'on  plonge  dans  une  disso- 
lution neutre  d*or  la  décompose  plus  ou  moins  rapidement  ; 
l'or  se  réduit  sur  la.surfaoe  du  métal  :  mais  si  on  le  rend  suffi- 
samment négatif  9  il  n'est  pbis  attaqué  par  la  dissolution  et  sa 
surface  reste  brillante..  Augmente«t-on  cet  état  négatif^  alors 
il  décompose  la  ifissolution ,  non  plus  en  raison  de  son  affinité 
pour  cdle-ci>  inais  à  cause  de  son  pouvoir  électro-chimique. 
C'est  précisément  ce  qui  arrive  quand  on  plonge  dans  l'eau 
de  mer,  comme  Davy  l'a  fait,  un  couple  fer  et  cuivre;  le  fer, 
en  rendant  électro-négatif  le  cuivre,  non-seulement  le  préserve, 
mais  encore  détermine  une  action  électro-chimique ,  en  vertu 
de  laquelle  l'eau  et  les  sels  qu'elle  renferme  sont  décomposés , 
la  soude  et  les  bases  se  déposent  sur  le  cuivre  qui  conserve  son 
brillant.  Il  résulte  de  là  qu'en  opérant  avec  un  courant  élec- 
trique simple ,  si  l'on  étend  suffisamment  la  dissolution  d'or 
pour  que  la  pièce  à  dorer  qu'on  plonge  dedans  soit  asses  né- 
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gative  pour  ne  plus  réduire  chimiquement  le  ml  d'or  ,  alors 
l'action  électro-chimique  décomposante  commence.  De  même, 
en  opérant  avec  un  courant  prorenant  d'une  pile  oompoaée 
d'un  grand  nombre  d'éléments,  si  la  dissolution  a  une  énergie 
suffisante  pour  réagir  sur  le  métal  à  dorer,  même  loraque  ce 
métal  est  en  communication  avec  le  pék  négatif.  Faction  de 
celui-ci  est  alors  paralysée  et  le  sel  d'or  est  décomposé  par 
l'acdon  chimique  directe  et  non  par  le  courant..  Voilà  pourquoi 
il  n'y  a  qu'un  petit  nombre  de  dissolutions  aurifènes  qui  puis- 
sent être  employées.  Un  des  ayantages  de  l'emploi  de  la  pile 
-dans  la  dorure,  comme  le  fait  Mr.  de  AuqIje,  eal  de  .séparer  la 
dissolution  métallique  auriAre  de  l'appareil  qni  fournit  le  cou- 
rant ;  dans  ce  cas  on  n'a  pas  à  craindre  des  pertead'or.  Un'cn 
est  pas  de  même  av«c  les  appareils  iélectro-^imiques^  simples  , 
tels  que  ceux  employés  jusqu'ici  ;  mais,  on  peut  enter  en  grande 
partie  cette  perte  et  arriyer  en  même  temps  à  un  résnliat  sem- 
blable à  celui  de  Mr.  de  Ruo^ ,  en  opérant  toutefois  aiec  des 
dissobtions  suffisamment  étendues  ;  il  faut  alors  plus  ide  temps, 
mais  aussi  l'on  arrive  à  la  perfection.'  C'est  là  toute  la  diffifirence 
qui  existe  enlee  le  mode  j  d'action  des  apparais  composés  et 
celui  des  appareils  nmples.  11  ne  faut^.pour  oela>  qu'invoquer 
les  principes  préoédemoMfit  énoncés.  J'expose  d'auaaat  pins 
Tolontiers  les  ireoherehes  que  j'ai  faites  à  net  égard ,  que  tout 
en  pouvant  être  utiles,  elles  .viennent  à  l'appni  de  l'opinion  que 
j'ai  émise  il  y  a  plus  de  quinceans>  qu'un  .seul  «couple  formé 
d'un  métal  ,et  de  deux  liquides*  différents  >  de^deiix  métaux  et 
d'un  seul  liquide ,  ou  de  deux  liquidés  difliirents  con^renabie' 
ment  choisis;  peut  produire  les  mêmes  eBets  qpi'une  pile  com- 
posée d'un  grand  nombre  d'éléments  ;  seulement,  avec  plus 
ou  mains  de  temps ,  selon  le  choix  des  substances  employées , 
leur  quantité  et  leur  rapport.  On  peut  ainsi,  avec  un  seul  cou- 
ple ,  se  passer  dans  un  grand  nombre  de  cas  d'une  pile  ,  et 
même  obtenir  des  effets  que  oelle*ei  ne  peut  donner ,  surtout 
quand  on  désii«  avoir  des  composés  cristallisés.,  11  y  a  certes 
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le  un  avantage,  car  la  pile  est  d'un  usage  dUpendieui^  el  ménae 
incommode  dans  la  sciehoe  et  dans  la  pratique  :  aussi  tous  mes 
efforts  ontnls  tendu  à  la  remplacer  par  un  appareil  simple  que 
Ton  emploie  déjà  dans  les  arts.  Mr.  de  la  Rive  a  suivi  cette  mar- 
che en  faisant  usage  pour  la  dorure  d*un  appareil  composé 
d'une  plaque  de  zinc ,  de  la  pièce  à  dorer,  d'un  diaphragme 
en  vessie  contenait  la  dissolution  neutre  d'or  où  plonge  cette 
pièce,  et  d'un  bécd  rempli  d'eau  acidulée  d^fos  laquelle  plonge 
le  xmc.  Dès  l'instant  que  le  rfnc  communique  avec  le  métal 
à  dorer,  la  absolution  d'or  est  décomposée,  Tor  se  précipite 
sur  la  surface  du  métal,  qui  devient  noirâtre  et  légèrement  do- 
rée. Il  suifit  alors  de  frotter  la  pièce  à  dorer  avec  un  linge  fin 
pour  obtenir  le  brillast.  Après  plusieurs  immersions  et  opéra- 
tions semblables  ,  la  pièce  est  dorée  avec  un  beau  poli ,  à  peu 
près  et  mémfe  que  par  la  méthode  dite  d'application;  il  ea  im- 
possible d'obtenir  por  ce  mdy en  le  mat ,  comme  le  donne  la 
méthode  de  Mr.  de  Btoolz ,  ce  qui  resH^eint  nécessairement  ses 
applications,  car  le  doreur  tire  uh  parti  avantageux  du  mat 
-qu'il  tnmsCarme  en  poU  à  l'aide-  du  brunissoir.  Il  est  facile  d'ex- 
pliquer pourquoi  il  ne  peut  en  être  ainsi  dans  le  procédé  de 
Mr.  de  la  Rive  :  la  dissolution  n'étaat  ni  assek  neutre  ,  ni  assez 
étendue,  la.  pièce  è  dorer  l'éagit  chimiquement  sur  la  dissolution 
dior  ;  il  en  résulte  un  courant  électrique  dirigé  en  sens  inverse 
du  premier,  de  iaçon  que  Pon  n'a  que*  la  diflérence  d'action 
des  deux  courants.  C'est  pour  Ce  mOtif  que  la  pièce  est  en  partie 
dorée  par  l'action  électro-chimique  et  en  partie  recouverte  d'or 
rëdait.  En  général,  pour  que  l'action  électro-chimique  pro- 
duite par  le  courant  provenant  de  la  réaction  de  l'eau  acidulée 
sur  le  ainc^t  à  son  maximum,  il  faudrait  que  la  pièce  &  dorer 
ne  (ftt  pas  attaquée  par  la  dissolution  aurifère  :  c'est  ce  qui  a 
lieu  pour  le  pdatinci  qui  se  dore  par  4)e  moyen  avec  une  grande 
facilité. 

Dans  la  méthode  de  Mr.  de  la  Rive ,  une  partie  de  la  disso- 
lution d'or  est  décomposée  par  la  vessie  qui  se  recouvre  d'or  ; 
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une  autre  ne  tarde  pas  à  passer  au  trayers  et  estréikike  par  le 
zinc  y  dont  l'action  est  alors  diminuée ,  en  raison  des  couples 
secondaires  zinc  et  or  qui  se  forment  à  sa  surface.  On  est  alors 
forcé  de  recueillir  Ter  disséminé  et  sur  la  vessie  et  sur  le  zinc. 
De  plus  Teau  acidulée  étant  un  bon  conducteur  pour  Télec- 
tricité^  il  s'ensuit  qu'une  portion  des  deux  électricités  dégagées 
dans  sa  réaction  sur  le  zinc  se  recombine  dans  le  liquide  méme^ 
ce  qui  diminue  d'autant  l'intensité  du  courant. 

On  peut  néanmoins  éviter  les  inconvénients  du  diaphragme 
en  vessie^  obtenir  le  mat  avec  les  appareils  simples,  et  une  ad* 
bérence  peut-être  encore  plus  forte  de  Tor  qu'en  employant 
la  pile  ;  mais  alors  il  faut  opérer  dans  d'autres  conditions. 

On  a  vu  précédemment  que  lorsque  deux  dissolutions  de 
même  nature  ayant  même  densité  et  ne  différant  entre  elles 
qu'en  ce  que  l'une  renferme  une  très-petite  quantité  d'un  com- 
posé qui  ne  se  trouve  pas  dans  l'autre,  sont  séparées  par  un  dia- 
phragme de  toile,  de  terre  demi-cuite,  de  porcelaine  dégourdie 
ou  d'argile  humide,  les  phénomènes  d'endosmose  et  d'exoamose 
ne  se  manifestent  qu'à  un  fiiible  degré  et  même  n'ont  lieu  qu'a- 
près un  certain  laps  de  temps,  lorsque  la  densité  étant  diffé- 
rente, ainsi  que  les  composés  ,  le  diaphragme  est  formé  d'une 
couche  d'argile  suffisamment  épaisse,  humectée  de  Tune  des 
dissolutions.  On  peut  se  servir  de  ce  principe  pour  l'application 
de  l'or  sur  divers  métaux  et  avoir  le  mat,  en  faisant  usage  des 
appareils  simples.  Le  mat  étant  la  conséquence  d'une  très-forte 
adhérence  de  l'or  aux  métaux  et  de  l'état  d'agr^ation  de  ses 
molécules ,  ne  peut  être  obtenu  qu'avec  des  dissolutions  suffi- 
samment étendues  ;  car  si  l'on  opéré  avec  des  dissolutions  d'une 
densité  é^\e  à  celles  de  M.  de  Ruolz ,  on  retombe  dans  les 
effets  de  Mr.  de  la  Rive,  dont  on  a  parlé  précédemment. 

Les  liquides  employés  sont  le  double  cyanure  de  potassium 
et  d'or,  et  la  dissolution  de  cyanure  d'or  dans  l'eau  salée. 

Une  solution  formée  avec  1  gramme  de  chlorure  d'or  sec  , 
10  grammes  de  cyano- ferrure  jaune  de  potassium  et  100  gram- 
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mes  d'eau^  ne  donne  qu'une  couleur  d'or  sale,  rejetée  par  Pin- 
dustrîe  ;  pour  obtenir  le  mat ,  il  faut  étendre  cette  solution  de 
plusieurs  fois  son  volume  d'eau.  L'expérience  suivante  indique 
le  dispositif  le  plus  simple  que  Ton  puisse  employer  pour  des 
essais  en  petit. 

On  a  pris  un  tobe  de  verre  de  1  centimètre  de  diamètre  et 
de  1  déeiroètre  de  longueur  ;  un  des  bouts  a  été  fermé  avec 
du  kaolin  en  pâte  un  peu  consistante^  bumectée  d*eau  salée  et 
formant  un  espace  de  tampon  de  1  centimètre  de  longueur , 
et  ce  même  bout  fut  coiffé  avec  du  linge  pour  retenir  le  kaolin. 
Il  faut  bien  se  garder  de  mettre  aucune  substance  organique 
dans  l'intérieur  du  tube  sur  l'argile  y  attendu  qu'elle  serait  ré- 
duite par  le  sel .  d'or.  Le  tube  a  été  rempli  de  la  dissolution 
étendue  de  double  cyanure  d'or  et  de  potassium.  On  a  plongé 
ensuite  dedans  un  cylindre  de  laiton  ,  poli  et  parfaitement  A&* 
capé^  comme  on  le  fait  dans  les  arts ,  avec  un  mélange  d'acide 
nitrique  concentré  et  de  suie  ,  décapage  qui  se  fait  en  frottant 
avec  un  linge  humecté. du  mélange^  plongeant  immédiatement 
la  pièce  dans  l'eau ,  replongeant  de  iiouveau^  et  ainsi  de  suite^ 
et  essuyant  bien  quand  le  décapage  est  arrivé  au  degré  voulu. 
Le  tube  a  été  placé  dans  une  éprouvelte  remplie  d'une  dissolu- 
tion à  même  densité  de  cyano-ferrure  jaune  de  potassium^  ren- 
fermant du  sel  marin,  mais  privée  d'6r>  dans  bquelle  plongeait 
une  lame  de  zinc  que  l'on  mit  en  communication  avec  le  cylin- 
dre de  laiton,  au  moyen  d'un  fil  de  cuivre.  La  décomposition 
électro-chimique  ne  tarda  pas  à  se  manifester ,  l'or  se  précipita 
sur  le  laiton,  et  dix  minutes  après  sa  surface  avait  déjà  un  as- 
pect mat.  L'opération  fut  continuée  jusqu'à  ce  que  tout  le  cya- 
nure d'or,  et  même  une  grande  partie  du  cyanure  de  potas- 
sium fût  décomposée.  On  retira  alors  le  cylindre  qui  était  doré 
mat ,  comme  par  la  méthode  de  Mr,  dé  Ruoiz.  La  dissolution 
contenue  dans  le  tube  était  devenue  trës-alcaline ,  conséquence 
de  l'action  du  courant  sur  les  sels  alcalins;  dans  ce  cas,  le 
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zinc  ëlant  attaqué  par  suite  de  la  réaction  du  cyanure  et  du 
eUonire  alcalin ,  il  se  forme  un  cyanure  et  un  chlorure  de  ce 
métal  ;  tandis  que  la  soude  est  transportée  sur  le  laiton  ^  et  ^ 
derenant  libre ,  réagit  sur  le  sel  d'or  ^  le  décompose ,  sépare 
For ,  qui ,  étant  attiré  par  ce  même  laiton ,  en  raison  de  son 
état  négatifs  se  dépose  sur  la  surface  et  y  adhère  d'autant  plus 
fortement  que  l'action  a  été  plus  lente.  Ce  dép6t  résulte  donc 
de  deux  actions  combinées  j  d'une  action  chimique  et  d'une 
action  électro-chimique.  C'est  ce  concours  qui  donne  une 
puissance  si  grande  aux  appareils  électro-chimiques  simples^  et 
qui  leur  permet  de  rivaliser  avec  les  piles  composées  d'un  grand 
nombre  d'éléments. 

Quand  on  s'aperçoit  >  par  la  lenteur  des  effets  produits  ,  que 
le  zinc  est  0Biiblement  attaqué  par  la  dissolution  mixte  de  cya* 
nure  et  de  chlorure  alcalins ,  on  augmente  la  proportion  de 
celui-«i^  et  même  on  remplace  entièrement  la  dissolution  par 
une  autre  plus  ou  moins  concentrée  de  sel  marin  ;  mais  dans 
tous  les  cas ,  il  faut  bien  se  garder  d'employer  des  acides ,  par 
les  raisons  ci-dessus  mentionnées.  Les  effets  électro^chinMquea 
dépendant  de  l'épaisseur  du  tampon  d'aigle  ^  et  de  son  état 
plus  ou  moins  pftteux  ^  on  ne  peut  donner  aucune  r^e  à  cet 
égard.  Quoique  l'endosmose  soit  très-faible  ^  néanmoins  elle 
finit  par  avoir  lieu,  si  l'on  n'a  pas  l'attention  de  changer  de 
temps  h  autre  la  cloison  en  argile  :  il  est  bon  aussi  de  la  visi- 
ter quelquefois,  dans  la  crainte  que  quelques  cristallisations, 
formées  dans  la  masse ,  ne  lui  donnent  trop  de  consistance ,  et 
ne  s'opposent  au  passage  du  courant.  Mais  lors  même  qu'il  pas- 
serait du  cyanure  d'or  dans  le  bocal  où  se  trouve  le  zinc  ,  ce 
cyanure,  qui  ne  s'y  trouverait  qu'en  très-petite  quantité,  serait 
décomposé  par  le  chlorure  de  zinc  ;  il  se  formerait  un  chlo- 
rure d'or  qui  serait  décomposé  par  le  zinc  ,  et  il  se  déposerait 
au  fond  du  vase  un  précipité  floconneux  de  cyanure ,  de  zinc. 
On  recueille  l'or  en  nettoyant  le  zinc  avec  un  linge  ;  mais,  je 
le  répète ,  celte  quantité  est  toujours  très-minime ,  quand  on 
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prend  toutes  les  précautions  indiquées.  Avant  de  soumettre  une 
pièce  à  la  dorure^  il  faut  s'assurer  que  la  dissolution  est  dans 
un  eut  convenable*  Â  cet  effet,  on  opère  arec  un  fil  par&itement 
décapé^  et  si  dans  Tespace  de  quelques  minutes  il  conserve  son 
brillant  métallique^  alors  on  peut  commencer  les  opérations 
avec  toutes  chances  de  succès.  Gomme  il  arrive  quelquefois 
qu'on  mêle  à  la  dissolution  de  cyanure  d'or  et  de  potassium 
une  solution  de  sel  marin  ^  il  faut  bien  se  garder  d'en  ajouter 
une  trop  grande  quantité ,  car  l'argent ,  quand  le  courant  n'a 
pas  assez  d'énergie ,  est  attaqué  et  devient  noir. 

Si  Ton  opère  avec  un  cylindre  de  cuivre  dont  la  surface  est 
parfaitement  décapée,  on  obtient  absolument  les  mêmes  effets. 
Ifai  cylindre  d'argent  à  sur&ce  roatte  se  dore  également,  mais 
moins  promptement  que  lorsque  la  surface  est  poHe. 

Voici  les  proportions  qui  m'ont  donné  les  plus  beaux  effets  : 
On  a  fait  une  dissolution  avec  1  gramme  de  dilorure  d'or 
sec,  10  grammes  de  cyano^ferrure  jaune  de  potassium  et  100 
grammes  d'eau;  on  a  filtré ,  pour  séparer  le  cyanure  de  fer, 
puis  on  a  ajouté  encore  100  grammes  d'une  solution  saturée 
de  cyanure  jaune.  Ce  mélange ,  empbyé  a  la  dorure ,  a  donné 
un  mat  terne  ;  en  étendant  la  solution  de  son  volume  d'eau , 
et  même  de  deui  volumes,  on  a  eu  un  mat  clair«  En  génâral,  le 
ton  varie  selon  que  la  solution  est  plus  ou  moins  étendue  :  il 
est  d'autant  plus  beau  qu'elle  est  plus  étendue  et  qu'elle  ren- 
ferme moins  de  fer.  La  raison  en  est  toute  simple  :  dans  le  pre* 
mier  cas ,  les  molécules  n'étant  pas  précipitées  tumultueuse-* 
ment,  peuvent  se  grouper  régulièrement;  dans  le  second,  le 
cyanure  de  fer  passe  successivement  à  l'état  de  protocyanure 
de  fer  et  de  fer  métallique  ,  quand  une  grande  partie  du  cya- 
nure d'or  a  été  décomposée  ;  il  résulte  de  la  réunion  de  ces 
divers  précipités  une  surface  dorée  sale  ;  mais  pour  faire  paraî- 
tre le  mat,  il  suffit  de  laver  la  pièce  avec  de  l'eau  acidulée  par 
de  l'acide  suliurique  et  de  frotter  légèrement  avec  un  linge 
pour  enlever  les  dép6ts  non  adhérents. 
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Dam  les  etpériences  précédentes  il  n'a  point  été  question  du 
temps ,  attendu  quej  pour  obtenir  les  mêmes  effets  dans  diffé- 
rents appareils^  il  iaut  plus  ou  moins  de  temps,  suivant  la  den- 
sité de  la  dissolution,  l'épaisseur  de  la  cloison^  la  mani^  dont 
a  été  pressée  Taille  humide,  et  suivant  la  quantité- de  solution 
qu'elle  renferme  elle-même,  etc. 

Je  dirai  seulement  qu'atec  les  conditions  les  pliis  avanta- 
geuses, on  aperçoit  quelquefois  le  m^t  en  moins  de  dix  minutes; 
mais,  en  général,  à  la  température  ot-dinaire^  il  faut  plusieurs 
heures  pour  obtenir  une  dorure  très-épaisse.  Mais  on  verra  ci- 
après  ,  qu'à  l'aide  d'une  faible  chaleur,  on  peut  en  moins  d'un 
quart  d'heure  obtenir  une  très-bonne  dorure.  La  diflEérence 
entre  le  mode  d'action  d'une  pile  composée  d'un  certain  nom- 
bre d'éléments  et  celui  d'un  appareil  électro-cbimique  simple , 
conforme  au  modèle  précédemment  décrit ,  ne  consiste  donc 
que  dans  le  temps,  qu'il  est  possible,  néanmoins,  dans  la  plu- 
part des  cas,  d'abréger  un  à  point  tel,  que  cette  différence  soil 
peu  sensible.  Les  appareils  simples  dont  on  peut  varier  la  forme 
&  l'infini  permettent  de  se  passer  des  piles ,  toujours  dispen- 
dieuses^ en  raison  de  la  consommation  du  zinc  et  des  dissolu- 
tions qui  servent  à  les  charger,  delà  destruction  assez  rapide 
des  sacs  en  toile  à  voile ,  indispensables  pour  avoir  des  effets 
constants.  Les  appareils  simples  sont,  pour  ainsi  dire^  de  nulle 
valeur  ;  ils  peuvent  être  placés  partout  sans  inconvénient.  Leur 
manœuvre  est  des  plus  faciles  ;  enfin ,  leur  volume  peut  varier 
depuis  celui  d'un  tuyau  de  plume  jusqu'à  celui  d'un  tonneau , 
suivant  les  besoins  de  l'industrie .  Ils  fonctionnent  en  outre  par- 
faitement à  la  température  ordinaire,  et  donnent  alors  avec  un 
peu  plus  de  temps  une  très4>elle  dorure» 

Après  avoir  envisagé  la  question  sous  le  point  de  vue  scien- 
tifique, je  vais  le  faire  sous  le  rapport  industriel.  A  cet  effet ,  je 
me  suis  entouré  des  documents  qui  pouvaient  m'éclairer  le  plus, 
en  m'adressant  aux  artistes  les  plus  habiles  de  la  capitale. 

Je  commencerai  par  indiquer  les  dispositions  qui  m'ont  paru 
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les  plus  convenables  pour  dorer  les  objets  d'une  ceilaine  éten- 
due. On  peut  prendre  d'abord  une  cloche  en  verre  ayant  à  sa 
partie  supérieure  une  large  tubulure  que  Ton  remplit  de  kaolin 
ou  d'argile  ordinaire ,  privé  de  calcaire ,  retenue  par  une  coiffis 
de  linge  ^  ficelée  autour  de  la  paroi  extérieure  de  la  tubulure^ 
et ,  pour  que  la  6celle  tienne  ^  il  est  nécessaire  qu'il  y  ait  une 
gorge  à  la  tubulure.  On  passe  la  cloche  dans  une  ouverture 
pratiquée  dans  une  planche^  jusqu'à  ce  que  son  bord  inférieur 
affleure  le  bord  de  la  planche  ;  on  l'assujettit  au  moyen  de  coins 
en  bois ,  après  quoi  la  cloche  est  renversée  ;  on  la  remplit  de 
la  dissolution  d'or  et  on  la  plonge  par  la  tubulure  dans  un  seau 
de  falenôe  ou  autre  contenant  une  solution  plus  ou  moins  saturée 
de  sel  marin^  avec  la  condition  que  les  deux  solutions  soient  à 
la  même  hauteur^  afin  d'éviter  qu'une  différence  de  pression 
ne  tende  i  fiiiré  passer  un  liquide  d'un  vase  dans  un  autre.  On 
opère  ensuite  comme  il  a  été  dit  ci-dessus.  Quand  l'épaisseur  de 
la  couche  d'argile  est  de  plusieurs  centimètres,  et  qu'elle  a  été 
suffisamment  tassée ,  on  n'a  pas  à  craindre  d'endosmose ,  du^ 
moins  d'une  manière  sensible^  dans  l'espace  de  plusieurs  jours. 
Quand  on  veut  fiaire  concourir  l'action  de  la  chaleur  avec 
eellea  des  forces  électro-chimiques^  il  faut  chauffer  le  seau  de 
ialence  au  bain-marie. 

On  peut  remplacer  les  cloches  en  verre  par  les  cloches  en 
faïence^  munies  de  tasseaux  également  en  faïence ,  et  destinés  k, 
supporter  la  cloche  et  à  la  retenir  sur  la  planche. 

Ces  deux  indications  suffisent  pour  diriger  les  industriels  dans 
la  construction  des  appareils*. 

Il  faut  bien  se  garder  d'employer  du  zinc  amalgamé ,  car^ 
outre  qu'en  le  manœuvrant  il  peut  tomber  du  mercure  dans  I» 
dissolution  d'or ,  on  a  à  craindre  encore  qu'il  ne  se  forme  de 
petites  quantités  de  chlorure  de  mercure  qui  finissent  par  passer 
à  trdTers  l'argile,  et  de  là  dans  la  dissolution  d'or,  où  elles  sont 
réduites  en  même  temps  c[ue  l'or. 
.    On  peut  encore  prendre  pour  diaphragmes  des  vases  cyltn-- 
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driques  en  porcelaine  dégourdie^  mais  il  ne  faut  en  faire  usage 
qu'autant  que  les  deux  dissolutions  ne  diffi&rent  que  par  la  pré- 
sence de  Tor  dans  l'une  d'elles  ;  car  sans  cela  Tendosmose  esl 
toujours  assez  marquée.  Les  diaphragmes  d*argile  humide  sont 
dans  tous  les  cas  préférables  aux  vases  en  parcelaine  dégourdie; 
néanmoins  on  obtient  les  mêmes  résultats  en  opérant  de  la 
manière  suivante  : 

On  prend  un  sac  en  toile  i  Yoile  que  Ton  remplit  i  moitié 
ou  aux  deux  tiers  d'argile  en  pâte  demî*liquide ,  et  Ton  intro- 
duit dedans  un  cylindre  i  minces  parois  en  porcelaine  dé- 
gourdie ,  de  manière  qu'il  se  trouve  au  milieu  du  sac  et  que 
l'argile  vienne  au  niveau  du  diaphragme,  dont  le  diamètre  doit 
être  assex  grand  pour  que  l'épaisseur  de  l'argile  soit  partout 
de  1  à  2  centimètres.  Au  moyen  de  cette  disposition,  on  a  tous 
les  avantages  d'un  diaphragme  cylindrique  et  d'argile,  attendu 
que  l'action  est  uniforme  et  qu'on  n'a  pas  à  craindre  d'endos- 
mose ,  du  moins  d'une  manière  assez  sensible  pour  nuire  aux 
résultats. 

J'ai  dit  précédemment  que  pour  que  la  dorure  (ht  uniforme, 
c'est-à-dire  que  la  couche  d'or  déposée  flht  sensiblement  la 
même  sur  toutes  les  parties  de  la  pièce,  il  fiillait  ne  pas  la  placer 
d'une  manière  quelconque  par  rapport  au  zinc.  Supposons  que 
l'on  plonge  dans  une  dissolution  quelconque  deux  lames  de 
platine  en  relation  avec  les  deux  p6les  d'une  pile,  et  que  le 
courant  exerce  son  action  décomposante  sur  les  parties  con- 
stituantes de  la  dissolution,  les  parties  acides  se  déposeront  au- 
tour de  la  lame  positive,  mais  en  plus  grande  quantité  sur  la 
surface  qui  se  trouve  du  c6té  de  la  lame  négative  que  de  l'au- 
tre ;  il  en  sera  de  même  des  éléments  alcalins  relativement  aux 
deux  surfaces  de  la  lame  négative.  Ce  n'est  pas  tout  encore,  le 
dépôt  sera  plus  considérable  dans  la  partie  inférieure  que  dans 
la  partie  supérieure.  On  peut  remédier  à  la  vérité  à  cet  incon- 
vénient, en  retournant  d'abord  les  lames,  puis  en  les  renver- 
sant. Mais  cela  ne  suffira  pas  encore  si  cette  manœuvre  se  hit 
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i  des  intenralles  un  peu  éloignes  ;  car  la  pile  fonctionnant  sans 
interruption  ,  la  dissolution  sur  laquelle  on  opère  est  de  moins 
en  moins  saturée^  de  sorte  que,  pendant  le  même  temps,  il  ne 
se  forme  pas  un  dép6t  de  même  épaisseur  sur  les  lames  ;  on 
n'atteindrait  donc  pas  Tuniformité  désirable. 

Ce  court  exposé  doit  faire  sentir  que  pour  dorer ,  même' 
avec  la  pile>  il  ne  faut  pas  se  borner  à  prendre  pour  pôle  néga- 
tif une  lame  de  platine,  et  pour  pAle  positif  la  pièce  d'essai,  pla* 
cée  d'une  manière  quelconque  par  rapport  à  la  lame  de  platine. 

Cela  posé,  voici  les  avantages  des  appareils  simples,  tels  qu'ils 
ont  été  décrits. 

Lorsqu'on  emploie  un  cylindre  de  porcelaine  dégourdie  des' 
tiné  à  recevoir  la  dissolution  d'or  et  qu'on  le  plonge  dans  la 
solution  d'eau  salée*,  si  on  l'entoure  d'un  autre  cylindre  en 
zinc,  plongeant  dans  la  solution  et  mis  en  communication  avec 
la  pièce  à  dorer,  il  est  bien  évident  que  tous  les  points  de  la 
surface  de  la  pièce  seront  paiement  soumis  à  l'action  du  cou- 
rant. Pour  que  le  déjpAt  d'or  soit  parfaitement  uniforme,  on 
n'aura  plus  qu'S  retourner  le  plus  souvent  possible  la  pièce  : 
on  sera  assuré  d'avoir  alors  une  dorure  aussi  uniforme  que- 
possible. 

Dans  rapp«*eil  où  le  cylindre  en  terre  cuite  est  remplacé  par- 
une  clocbe  en  verre  munie  d'une  tubulure  remplie  d'argile,, 
l'action  décomposante  du  courant  n'est  pas  à  la  vérité  aussi: 
uniforme  ;  mais  si  l'on  opère  comme  ci-dessus,  avec  un  cylin- 
dre de  sine  qui  entoure  symétriquement  la  tubulure,  les  cou- 
rants rayonnent  alors  symétriquement  de  tous  les  points  de  la 
surface  du  zinc  sur  la  pièce  à  dorer ,  de  sorte  qu'en  la  renver- 
sant très-fréquemment  on  doit  obtenir  une  couche  suffisamment 
uniforme. 

Passons  à  l'usage  de  ces  appareils  :  j'ai  soumis  à  leur  action 
des  pièces  d'argent,  des  bijoux  de  même  métal,  et  j'ai  eu  con- 
stamment de  beaux  effets  de  mat  ;  après  la  mise  en  couleur,  la 
teinte  était  rouge  ,  jaune  ou  verdAtre ,  suivant  que  la  couche^ 
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d^or  déposée  était  plus  6u  moins  épaisse.  La  dorure  comoience 
d'autant*  plus  rapidement  que  la  surface  de  la  pièce  est  bieo 
polie  et  décapée  avec  une  solution  de  potasse,  puis  lavée  avec 
de  Tacide  nitrique  étendu.  Le  mat  agit  plus  lentement. 

Une  température  de  20  à  25^  au  plus,  abrège  singulièrement 
la  durée  de  l'opération ,  parce  que  le  zinc  est  plus  fortement 
attaqué.  Il  m'est  arrivé  plusieurs  fois  d'obtenir  une  bonne  do- 
rure en  moins  de  dix  minutes  ;  mais  elle  n'est  jamais  aussi  belle, 
sous  le  rapport  du  mat,  que  celle  qui  est  faite  à  la  température 
ordinaire  ;  au  surplus ,  c'est  le  propre  des  actions  lentes  de  pro- 
duire un  groupement  plus  régulier  des  molécules.  Sous  ce  rap- 
port y  la  méthode  que  j'indique  ne  peut  avoir  que  de  grands 
avantages. 

La  couche  d'or  supporte  parfaitement  le  bruni  et  adhère 
tellement  à  l'argent  qu'on  n'en  enlèye  aucune  trace  appréciable 
dans  le  poli  au  tour.  Des  cylindres  d'argent  recouverts  d'une 
couche  épaisse  d'or,  se  tirent  parfaitement  à  la  filière  et  don- 
nent des  fils  d'argent  doré  :  preuve  que  l'or  est  très-adhérent. 

il  restait  une  question  assex  importante  i  examiner ,  c'est 
celle  relative  à  la  dorure  des  objets  et  bijoux  en  filigrane ,  qui 
a  résisté  jusqu'ici  à  tous  les  moyens  employés  pour  l'obtenir 
d*une  rolEinière  satisfaisante.  Je  me  suis  adressé  à  Mr.  Christofle, 
l'un  des  plus  habiles  fabricants  de  bijoux  de  Paris,  et  qui  ex- 
celle dans  le  filigrane.  Je  tiens  de  son  obligeance,  pour  laquelle 
je  le  prie  de  recevoir  mes  remerctments,  un  certain  nombre  de 
pièces  telles  que  corbeille  ,  fleurs ,  divers  bijoux ,  lesquels  ont 
été  soumis  à  la  dorure  électro-chimique,  en  vertus  d'actions 
lentes.  Le  résultat  a  été  satisfaisant,  comme  peut  le  voir  l'Aca- 
démie en  jetant  les  yeux  sur  les  pièces  que  je  lui  présente.  La 
dorure  en  est  un  peu  rouge ,  mais  cela  tient  uniquement  à 
répaisseur  de  la  couche  d'or  déposée,  qui  est  assex  forte,  at- 
tendu que  l'appareil  a  fonctionné  pendant  plus  de  douze  heu- 
res. Des  objets  semblables  mis  en  même  temps  en  expérience 
cl  retirés  à  divers  intervalles  de  temps ,   présentent  les  teintes 
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▼erdâtre,  jaune  et  rougeâtre.  Les  bijoux  en  filigrane  dores. par 
les  anciens  procédés  sont  tellement  mal  venus  qu'ils  ne  suppor- 
tent pas  la  comparaison  ayec  les  mêmes  objets  dorés  au  moyen 
des  actions. lentes. 

Les  yases  et  objets  divers  en.  cuivre  >  en.  laiton  et  en  bronze 
parfailiement  décapés  avec  Tacide  nitrique  et  la  suie,  comme  il 
a  été  dit  ci-dessus ,  se  dorent  quelquefiais  rapidement.  J'ai  ob- 
tenu de  bonnes  dorures  en  dix  minutes,  qui  supportent  par- 
faitement la  mise  en  couleur  et  le  bruni.  Des  cylindres  de  cuivre 
recouverts  d'une  couche  d'or  se  tirent,  également. bien  à. la 
filière.  J'ai  dû  examiner  ensuite  s'il  n^était  pas  possible  de  fabri- 
quer des  bijoux  en  cuivrq  après  dorure  par  le  procédé jélectro- 
chimique,  au  moyen  deja  méthode  de  repoussé  de  Mr.  Mourey, 
avantageusement  connu  pour  ce  genre  de  travsâl.  Je .  me  suis 
adressé  à  cet  effet  à  lui ,  et  il  a  bien  voulu  mettre  à  ma  dispo- 
sition non-seulement  les  objets  dont  je  pouvais  avoir  besoin, 
mais  encore  ses  ateliers  pour  les  confectionner.  J'ai  commencé 
d'abord  par  faire  fabriquer  deux  bagues  semblables,  qui  ont  élé 
dorées  au  moyen  des  actions  lentes  ;  l'une  a  élé  terminée  au 
repoussé  et  l'autre  est  restée  telle  qu'elle  était  sortie  de  l'ap- 
pareil. La  première  est  très-bien  venue  et  rivalise  avec  tout  ce 
qu'on  a  fait  de  mieux  dans  ce  genre.  On  peut  voir  dans  la  ba- 
gue et  autres  objets  du  même  genre  que  je  présente  à  l'Aca- 
démie, que  les  ornements  sont  fouillés  dans  toute  leur  profon- 
deur comme  si  le  burin  les  avait  sillonnés,  et  cependant  la  cou- 
che d'or  était  tellement  adhérente  au  cuivre  que  le  travail  ne 
l'en  a  pas  détachée.  II  est  démontré  par  là  que  la  dorure  élec- 
tro-chimique peut  être  appliquée  avec  avantage  à  la  fabrication 
des  bijoux  par  la  méthode  de  repoussé  après  dorure. 

Telles  sont  les  différentes  questions  auxquelles  j'ai  été  con- 
duit à  m'occuper  en  étudiant  les  propriétés  électro-chimiques 
de  l'or;  j'y  ai  rattaché  toutes  celles  qui  avaient  des  rapports 
plus  ou  moins  directs  avec  mon  sujet.  En  effet,  l'or  a  été  pris 
dans  les  minerais  les  plus  pauvres  ;  on  l'a  suivi  dans  les  diverses 
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opérations  eflTectuëes  pour  concentrer  ces  derniers  en  indiquant 
les  méthodes  les  plus  simples  pour  les  retirer  ;  après  quoi  Ton 
a  étudié  ses  propriétés  électro-cbimiques ,  à  Taide  desquelles 
on  a  indiqué  un  principe  qui  permet^  quand  ce  métal  est  en 
dissolution ,  de  le  retirer  de  cette  dissolution  dans  un  grand 
état  de  pureté  ;  puis  on  a  fiiit  usage  des  mêmes  principes  pour 
dorer  les  métaux  au  moyen  des  actions  électro- chimiques 
lentes. 

Comme  je  Tai  dit  au  commencement  de  mon  Mémoire  ,  j'ai 
l'intention  de  soumettre  successivement  tous  les  corps  simples 
au  même  mode  d'inrestigation  ;  déjà,  pour  quelques-uns,  entre 
autres  l'argent ,  le  cuivre  et  le  plomb,  le  travail  est  à  peu  près 
terminé.  Les  résultats  que  j'ai  obtenus  mettront  encore  en  évi- 
dence des  principes  nouveaux  qui  pourront  contribuer,  j'ose 
l'espérer,  à  Tavancement  des  sciences  physico-chimiques,  à 
l'étude  desquelles  j'ai  voué  ma  vie  entière. 
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DE  LA  FORCB  COMPARATIYB  DE  DEUX  COUPLES  VOLTAl- 

QUES,  l'un  cuivre-zinc,  l'autre  platine-zinc. 


Nous  insérons  sous  ce  titre  deux  notes ,  Tune  de  Mr.  Bec- 
querel 9  l'autre  de  Mr.  iBOchi. 

Mr.  Jacobi  aTait  conclu ,  de  quelques  recherches  faites  en 
1 840,  qu'une  pile  formée  de  six  couples  de  platine  de  un  pied 
carré  de  surfine  chacun,  produit  le  même  effet  qu'une  pile  de 
dix  couples  de  cuivre  ayant  chacun  dix  pieds  carrés  de  sur- 
face. La  pile  cuivre  et  zinc  i  force  constante  était  chargée  avec 
une  dissolution  de  sulfoite  de  cuivre^  et  avec  de  l'acide  sulfuri- 
que  étendu  de  six  fois  son  volume  d'eau  ;  la  pile  platine  et  zinc 
était  une  pile  de  Grove  chargée  avec  de  l'acide  nitrique  con- 
centré et  de  l'acide  sulfurique  étendu  comme  celui  de  l'autre 
pile.  L'auteur  avait  mesuré  la  force  comparative  des  deux  piles 
au  moyen  de  la  balance  électro-magnétique  de  Becquerel. 

Voici  maintenant  la  note  que  Mr.  Becquerel  lut  dans  la 
séance  de  l'Académie  des  Sciences  de  Paris  du  4  janvier  1841, 
au  sujet  du  résultat  obtenu  par  Mr.  Jacobi. 

«  Mr.  Jacobi  a  communiqué  à  TAcadémie,  par  Tintermé- 
diaire  de  Mr.  Demidoff,  une  Note  relative  à  la  comparaison  de 
la  force  de  deux  différents  couples  voltalques  à  cloison,  Fun, 
cuivre-zinc,  chai^  de  sulfate  de  cuivre  et  d'acide  sulfurique 
étendu  de  six  parties  d'eau  en  volume  ;  l'autre,  platine-zinc, 
chargé  d'acide  nitrique  concentré  et  du  même  acide  sulfurique 
étendu.  Ce  physicien  a  conclu  de  l'expérience  et  du  calcul 
qu'il  ne  fiiut  qu'une  pile  de  6  pieds  carrés  de  platine,  pour 
remplacer  une  pile  de  100  pieds  carrés  de  cuivre. 

«  On  pourrait  croire  d'après  cette  conclusion,  que,  dans  les 
piles  en  général  le  platine  ait  une  grande  supériorité  sur  le 
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cuivre^  pour  Lransmettre  une  plus  grande  quantité  d'électricité. 
Mais  cette  supériorité  d'effets  ne  tient^  dans  le  cas  présent^  qu'à 
une  condition  dont  Mr.  Jacobi  n'a  point  parlé,  et  qui  exerce 
cependant  une  grande  influence  sur  l'action  de  la  pile,  action 
que  les  expérimentateurs  négligent  quelquefois. 

<c  Lorsque  les  deux  métaux  dont  se  compose  un  couple  yoI* 
talque,  plongent,  chacun  dans  un  liquide  différent,  les  deux 
liquides  étant  séparés  par  une  membrane ,  Tintensité  du  cou- 
rant dépend  non-^seulement  de  celle  de  l'action  cbimiquè  d'un 
des  deux  liquides  sur  le  métal  oxidable,  mais  encore  de  Faction 
chimique  des  deux  dissolutions  l'une  sur  l'autre  ;  cette  der- 
nière, dans  certains  cas,  pouvant  l'emporter  sur  l'autre.  Or, 
dans  la  condition  où  Mr.  Jacobi  a  opéré,  la  réaction  de  l'acide 
nitrique  concentré  sur  Teau  acidulée  par  l'acide  sulfurique, 
donne  naissance  à  un  courant  électrique  beaucoup  plus  consi- 
dérable que  celui  qui  résulte  de  la  réaction  de  la  dissolution  de 
sulfate  de  cuivre  sur  la  même  eau  acidulée;  en  outre,  l'acide 
nitrique  étant  décomposé  par  l'action  réunie  des  deux  cou- 
rants, il  en  résulte  une  augmentation  dans  l'effet  général  par 
suite  d'une  plus  grande  quantité  de  zinc  oxidé.  A  ces  diverses 
causes  sont  dus  les  effets  signalés  par  Mr.  Jacobi ,  effeu  qu'on 
aurait  obtenus  en  substituant  au  platine  un  autre  métal  de  même 
surface  et  non  attaquable  par  l'acide  nitrique. 

«c  J'ai  cru  devoir  présenter  ces  observations  qui,  d'ailleurs, 
ne  sont  pas  nouvelles,  pour  que  les  expérimentateurs  ne  soient 
pas  induits  en  erreur  sur  la  cause  des  effets  obtenus  par 
Mr.  Jacobi.  » 

Passons  maintenant  à  la  réponse  de  Mr.  Jacobi,  conuDuni- 
quée  à  l'Académie  des  Sciences  de  Saint-Pétersbourg,  le  29 
janvier  1841. 

(c  Dans  la  séance  du  13  janvier  de  l'année  dernière,  j'avais 
présenté  à  l'Académie  une  note  sur  la  mesure  comparative  de 
l'action  de  deux  couples  voltalques ,  l'un  cuivre-zinc,  et  Tau- 
tre  platine-zinc.  Cette  uotc  a  donné  lieu  à  quelques  observa- 
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lions  que  Mr.  Becquerel  a  faites  dans  la  séance  de  l'Àcadéinie 
des  Sciences  de  Paris  du  4  janvier  dernier,  el  où  il  s'exprime 
comme  suit  : 

«c  On  pourrait  croire  d'après  celte  conclusion,  que  dans 
les  piles  en  général  le  platine  ait  une  grande  supériorité  sur  le 
cuivre  pour  transmettre  une  plus  grande  quantité  d'électricité. 
M^is  cette  supériorité  d'eflets  ne  tient,  dans  le  cas  présent^  qu'à 
une  condition  dont  Mr.  Jacobi  n'a  point  parlé,  et  qui  exerce 
cependant  une  grande  influence  sur  Taction  de  la  pile ,  action 
que  les  expérimentateurs  négligent  quelquefois.  » 

a  Mr.  Becquerel  attribue  cette  supériorité  d'eflets  à.  ce  que 
la  réaction  de  l'acide  nitrique  concentré  sur  Teau  acidulée 
donne  naissance  à  un  courant  électrique,  beaucoup  plus  con- 
sidérable que  celui  qui  résuite  de  la  dissolution  du  sulfate  de 
cuivre  sur  la  même  eau  addulée. 

«  Mr.  Becquerel  ajoute  :  «  J'ai  cru  devoir  présenter  ces  ob- 
servations qui  d'ailleurs  ne  sont  pas  nouvelles ,  pour  que  les 
expérimentateurs  ne  soient  pas  induits  en  erreur  sur  la  cause 
des  effets  obtenus  par  Mr.  Jacobi.  » 

«  D'après  cet  énoncé,  on  pourrait  croire  qu'il  y  a  eu  dans 
ma  note  une  omission  assez  grave  pour  que  Mr.  Becquerel  ait 
cru  deToir  la  réparer.  Le  calcul  de  mes  observations  ayant  été 
fait  d'après. la  formule  de  Mr.  Ohm,  le  résultat  se  prononce 
asseï  clairement  sur  la  cause  des  effets;  mais  à  cette  formule 
j'ai  dû  ajouter  encore  l'expreisaion  du  maximum  d'effet,  parce 
que  c'est  précisément  cette  expression  dont  on  n'avait  pas  tenu 
compte  jusque-là ,  et  qui  nous  met  à  même  de  comparer  d'une 
manière  exacte,  diflénentes  combinaisons  voltalques.  Je  saisis 
avec  plaisir  cette  occasion  pour  me  prononcer  sur  la  théorie 
de  Mr.  Ohm,  que  je  crois  pouvoir  considérer  comme  l'un  des 
progrès  les  plus  marquants  dans  cette  partie  dé  la  physique. 
Elle  raasemble ,  sous  un  seul  point  de  vue ,  une  grande  masse 
de  faits  ;  elle  explique  parfaitement  tous  Jes  phénomènes  qui  se 
rapportent  à  la  force  du  courant  voltalque  ;  enfin  cette  théorie 
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a  été  confirmée  et  élargie  par  les  physiciens  les  plus  distingués. 
La  loi  de  Mr.  Ohm ,  connue  en  Allemagne  depuis  treize  ans , 
commence  maintenant  à  se  répandre  en  Angleterre^  et  donnera, 
je  Tespëre ,  une  nouvelle  direction  aux  expérimentateurs  lélés 
de  ce  pays.  En  France,  cette  même  loi,  dix  ans  après  sa  publi- 
cation, s'annonce  comme  nouyelle  découverte,  et  est  accneîllie 
comme  telle. 

«  Par  rapport  au  cas  présent ,  ne  sachant  guère  de  quelle 
manière  soumettre  au  calcul  la  réaction  chimique  dont  Mr.  Bec« 
querel  parle,  je  me  suis  contenté,  conformément  aux  observa- 
tions, d'attribuer  la  supériorité  de  la  pile  de  Mr.  Grove  : 

«  1°  A  ce  que,  pour  la  même  section  transversale,  la  rési- 
stance dans  cette  pile  est  à  celle  du  cuivre-xinc  comme  2^4  à 
15,35,  et 

«  2*^  A  ce  que,  sous  les  conditions  en  question^  la  force 
électromotrice  du  platine-zinc  est  à  celle  du  cuivre-zinc  eonune 
23,000  à  14,610. 

«Ces  nombres,  trouvés  pour  le  rapport  des  résistances, 
n'oiTrent  rien  d'étrange,  car  on  sait  depuis  longtemps  que  l'a- 
cide nitrique  concentré  est  un  des  meilleurs  conducteurs  ,  et 
qu'en  général,  la  résistance  de  transition  ( Uebergangswider- 
siand)  est  moindre  si  les  métaux  plongent  dans  de  forts  acides. 

«  Pour  ce  qui  regarde  la  force  électromotrice  ^  engendrée 
principalement  par  le  contact  des  deux  métaux  hétérogènes,  il 
y  entre  sans  doute,  en  partie,  la  force  qui  provient  du  contact 
des  deux  liquides  hétérogènes,  ou  si  l'on  veut,  de  leur  réaction 
chimique  mutuelle.  L'existence  d'un  tel  eflet  a  été  longtemps 
niée,  et  seulement  des  expériences  récentes  l'ont  élevée  au- 
dessus  du  doute.  Mais,  ce  n'est  pas  Uk  ce  que  Mr.  Becquerel 
parait  avoir  en  vue ,  car  nous  verrons  que  ce  dernier  effet  est 
si  peu  considérable,  que  la  supériorité  du  platine-zinc  pourrait 
plutôt  être  attribuée  à  toute  autre  cause  qu'à  celle-ci.  L'opi- 
nion contraire  de  Mr.  Becquerel  parait  être  soutenue  par  la 
pile  qu'il  a  découverte  et  qui  porte  son  nom.  Cette  pile  se  com- 
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pose,  comme  on  sait ,  de  deux  plaques  de  platine,  dont  Tune 
plongée  dans  de  Tacide  nitrique  concentré,  et  Tautre  dans  une 
dissolution  de  ^potasse  caustique.  Ici,  il  y  a  deux  métaux  en 
apparence  égaux ,  et  les  circonstances  sont  les  plus  fayorables 
pour  la  réaction  chimique  qui,  entre  Tacide  nitrique  et  Falcali, 
est  sans  doute  beaucoup  plus  forte  que  la  réaction  du  mê- 
me acide  sur  Teau  acidulée  d'acide  sulfurique.  Néanmoins, 
Mr.  Fecbner  a  prouvé,  par  des  expériences  très-soignées ,  in- 
stituées sans  prévention  et  arec  Tbabileté  et  la  rigueur  qui  ca- 
ractérisent tous  les  travaux  de  ce  savant ,  que  si  Ton  exprime 
par  le  nombre  8,644  la  force  totale  d^une  pile  de  cette  con- 
struction ,  la  partie  de  cette  force  qui  provient  de  la  réaction 
de  Tacide  sur  Talcali,  n'est  que  0,140,  ou  environ  la  soixan- 
tième partie.  Il  n'y  a  pas  de  doute  que  ce  rapport  numérique 
ne  soit  assez  défavorable  pour  l'admission  de  Texplication  de 
Mr.  Becquerel,  et  il  le  sera  encore  davantage  si  Ton  examine 
le  cas  actuel  où  le  platine  qui  plonge  dans  l'alcali ,  est  rem- 
placé par  lexinc,  plongé  dans  l'eau  acidulée.  Il  est  à  espérer 
que  Mr.  Fecbner,  qui  possède  l'exercice  de  ces  expériences  et 
les  appareils  nécessaires,  remplira  cette  tâche. 

«Il  me  semble  que,  d'après  l'état  actuel  de  nos  connaissan- 
ces, on  ne  peut  guère  admettre  que  l'action  chimique  soit  l'u- 
nique source  des  phénomènes  voltaïques.  Néanmoins  elle  y 
joue  un  grand  rAle ,  et  j'ose  exposer  en  résumé  quelques  faits 
bien  établis,  qui  me  paraissent  expliquer  en  quoi  il  coiuiste  : 

1**  Un  courant  voltaïque  ne  peut  exister  que  par  le  contact 
de  métaux  hétérogènes  ou ,  en  général ,  par  le  contact  de  dif- 
férentes substances. 

2^  En  nous  arrêtant  aux  métaux  qui  nous  donnent  les  effets 
les  plus  prononcés,  on  pourra  dire  que  des  métaux  homogènes 
sont  seulement  ceux  qui,  plongés  dans  un  même  liquide,  ne 
produisent  pas  de  courant  voltaïque.  Il  n'y  a  donc  pas  d'homo- 
généité si  un  galvanomètre  sensible  accuse  un  courant. 

3"*  liCs  métaux  deviennent  hétérogènes  par  le  moindre  ohan- 
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gement  de  leur  surface.  Ce  changement  peu!  être  mécanique  ; 
il  peut  être  produit  par  des  actions  chimiques  tellement  faibles, 
qu'ils  échappent  aux  réactift  du  chimiste  ;  il  peut  enfin  ,  être 
provoqué  par  ces  forces  que  Mr.  Bèrzélius  appelle  catalytiques. 
Le  galvanomètre ,  réactif  infiniment  sensible  ,  rend  compte  de 
toute  hétérogénéité.  Sous  ce  rapport ,  tous  les  métaux  homo- 
gènes ,  plongés  dans  différents'  liquides ,  ne  peuvent  plus  être 
considéi^  comme  étant  les  mêmes.  Le  platine ,  qui  se  trouve 
dansTacide  nitrique^  est^  pour  ce  qui  regarde  ses  conditions 
voltalques^  un  autre  métal  que  le  platine  plongé  dans  un  alcali. 
— -Ge  cban^ment  superficiel^  opéré  d'une  manière  quelcon- 
que et  -souvent  dans  un  temps  infiniment  petit;  tantôt  aug- 
mente ou  rehausse  le  rapport  éleclrdoiotéur  naturel  des  mé- 
taux i  tantôt  le  diminue  ou  le  détruit  entièrement.  Le  courant 
engendré  par  le  contact  est  ordinairement^  peut-être  nécessai- 
rement f  accompagné  d'une  décomposition  chimique  dont  les 
produits  exercent  une  influence  déterminée  sur  les  surfaces  des 
métaux,  sur  lesquels  ils  se  dégagent.  Cette  influence^  dis-je,  a 
toujours  la  tendance  d'annuler  où  de  compenser  la  différence 
électromotrice  des  métaux,  d'affaiblir  le  courant,  et  d'anéantir 
l'action  voltaïque,  si  l'on  abandonne  là  pile  à  elle-même.  Dans 
les  piles  à  cloisons,  admirable  découverte  des  derniers  temps, 
on  est  libre  de  soutenir  ou  de  conserver  le  courant  à  force 
constante,  en  empêchant  les  substances  nuisibles  de  se  déga- 
ger ;  dans  les  piles  ordinaires,  à  un  liquide,  connues  jusqu'ici, 
on  n'en  a  pas  le  moyen. 

«  4°  On  trouve,  en  général,  qu'il  y  a  une  certaine  relation 
entre  la  conductibilité  des  liquides  et  leur  état  chimique  ,  mais 
on  n'a  pas  encore  pu  fixer  les  idées  à  cet  égard. 

«  5"*  Il  parait  résulter  de  beaucoup  de  fiiits  que  l'action  chi- 
mique diminue  la  résistance  de  transition. 

«c  On  voit,  par  cet  exposé,  combien  est  importante  Tinfluenoe 
qu'exerce  l'action  chimique  dans  les  phénomènes  du  courant 
voltalque.  Mais  cette  influence  n'est  que  secondaire  ;  elle  n'en 
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est  pt$  là  cause  primaire^  et  dans  la  plupart  des  cas  on  eit  im- 
pressiomié  par  les  faits,  de  manière  à  devoir  dire  que  le  courant 
▼oilalque  existe,  non  parce  çt^ilj  a,  mais  quoiqufil  y  ait  une 
action  chimique.  Dans  la  pile  fermée,  les  effets  électrolytiques^ 
thermiques  et  de  polarisation  âectromagnëtique  existent  simul* 
tanëment,  4  même  droit  et  dans  la  même  proportion.  Si  Ton 
parrient  uil  jour  à  eq>rimer  par  les  mêmes  unités,  ces  eflfets  si 
diflKrents,  on  trourera  peut-être  que  la  force  eng^eodrée  et  sou- 
tenue par  le  contact ,  est  une  quantité  aussi  constante  que 
Test  la  force  vive  d'un  système  de  points  matériels  qui  se  trouve 
en  mouYcment.  Il  ne  s'aurait  alors  que  de  transformer,  autant 
que  possible ,  en  effet  utile  ces  différentes  manifestations  du 
courant,  de  même  que,  dans  Fart  des  machiiies,  on  s'empresse 
de  diminuer,  autant  que  possible,  celte  partie  de  la  force  tite 
dépensée  è  yaincre  des  résistances  on  it  produire  des  effets  qui 
sont  étrangers  à  l'effet  utile. 

«  Je  prends  encore  la  liberté  de  présenter  à  FAcadémie  les 
expériences  suivantes  que  j'ai  trouvées  dans  mon  journal,  et  qui 
font  suite  a  celles  qui  sont  rapportées  dans  ma  note  en  ques^ 
lion.  Quawi  j'eus  achevé  ces  expérimees>  le»  piles  employées 
étaient  restées  diargées,  mais  ewertes  pMdant  environ  14 
heures.  Ensuite  j'ai  répété  les  mesures,  et  j'ai  trouvé  let  nom* 
bres  notés  dans  le  tabban  suivant  : 

RêiUUnct  dt         Foret  da  covple         Force  do  cooplt 
rhélkt.  caitre-Binc.  pUtioe-tiac. 

23,1  385  595 

135,3  92  133 

«  Je  fait  observer  que  les  oscillations  de  la  force,  qui  avaient 
lieu,  n'ont  pas  permis  de  faire  les  mesures  avec  la  plus  grande 
rigueur. 

«  En  fttsant  le  calcul  d'après  les  formules  connues,  on 
trouve  : 

Ton  II  13 


194  rows  coBPAAAnys 

Force  électromotrice .  •  .  13552  22515 

RësUtance.  .  • 12,1  33,9 

'  a  Le'couple  cuirre-zinc  ayant  36  pouces  carrés  de  surlâçe^ 
et  le  couple  platine-zinc  n^en  ayant  que  2,5,  il  s'ensuit  que  la 
résistance  qui ,  comme  on  sait ,  est  réciproquement  comme  la 
section  transversale,  ne  sera  pour  une  surface  de  platine  j^a^ 
lement  de  36  p.  c.  que 

83,9X2,5  _2  g 


36 

«  Si  ron.evprinie  par  t-,  s'  les  aurfacca  totales  d'une  plie 
de  Guirre  et  d'une  pile  de  platine,  et  par  a,  %'  les  nombres  dea 
plaques  qoî  correspondepÉt  au  maximiim  d'eflet,  «n  a 

/  =  s  .  0,07 
«'  =  »  .  0,6 

'  ce  qui  diffère  très-p^  des  nombres  obtenus  d'abord. 
.  «  Pour  coogroaer  en  partie  ces  résultats,  j'ai  formé  un  oir- 
ouit  de  ces  deux  différenu  couples  d'après  Ifarrangementsui- 
▼ant,  de  manière  que  les  courants  traversent  l'héKoe  dimtla 
résistance  était  de  23,1,  dans  des  direetians  opposées. 


PI,  Z  Z.  Ç 

I  —*  I 

hèliee 

la  force  de  cette  combinaison  a  été  en  faveur  du  platine  de 
'0^1335.  Si  l'on  fait' le  calcul,  on  obtient 

22515-13552   ^^,,j„ 


23,1  +12,1  +33,9 
^«e  qui  diffère  de  Tobscrvalion  de  0^'',0048 
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«  Bamice  j'ai  formé  le  eircuit  suiyâm  s 


hélice 


6ù  deut  couplet  cuitre-zine^  formés  eii  série  ^  étaient  Opposés 
au  couple  platine-xine. 

«  Il  y  avait  un  courant  eontrairé  au  premier  et  en  ftycUr  de 
ces  deux  couples.  Je  n'arais  pas  mesuré  la  force  électromotride 
du  nouteau  Couple  ajouté^  et  encore  les  oscillations  de  la 
force  étaient  tellement  fréquentes^  qu'une  mesure  exacte  était 
impossible;  pourtant^  }'fli  saisi  un  mômettt  qui  m^a  donné 
0'%043  pour  la  mesure  de  ce  courant.  En  supposant  que  les 
deux  couples  de  cuiTre^aioc  soient  égaux,  on  obtiendrait  par 
le  calcul 

î  .  13552  —  22515  ^    ^_ 


23,1  +  2  .  12,1  +  33,9 


ce  qui  <fiff%re  assex  de  Tobsenration.  Néanmoins^  cette  expé- 
rience prôuTe  que,  Conformément  aux  nombres  obtenus,  la 
supériorité  du  platine-rinc  n'est  pas  asses  grande  pour  tenir 
équilibre  au  courant  engendré  par  deui  couples  cuivre-zinc 
formés  en  série.  L'augmentation  de  la  surface  de  platine  n'y 
serait  pOur  rien,  parce  que  c^est  seulement  la  valeur  du  déno- 
minateur de  la  formule  qui  changerait.  Le  sigûd  du  numéra- 
teur n*en  serait  pas  affecté.  » 


Nous  ne  ferons  pour  lé  moment  qu'une  seule  remarque  sur 
le  résultat  obtenu  par  Mr.  JacQbi.  Il  prouve  simplement  que  la 
résistance  qu*oftre  au  i>assage  du  courant  un  couple  platine  et 
zinc  de  Grove  est  plus  grande  que  celle  que  présente  un  cou- 
ple à  force  constante  cuivre  et  zinc.  C'est  ce  qui  hîi  que  le 
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courant  électrique  dérdoppé  par  raction  chimique  dant  le 
premier  couple  peut  trarerter  le  second  facilement^  tandis  que 
le  courant  déTeloppé  dans  le  second  ne  peut  pas  trarerser  le 
premier  (du  moins  en  aussi  grande  proportion).  Dès  lors  la  su- 
périorité est  acquise  au  courant  déreloppé  dans  le  couple  pla- 
tine et  sine.  Nous  ne  pouTons  Toir  dans  ce  fait  si  simple  ,  con* 
séquence  immédiate  des  différences  de  conductibilité,  aucune 
objection  contre  la  théorie  chimique.  Nous  estimons,  au  cod* 
traire,  qu'il  serait  plus  facile  de  l'interpréter  dans  un  sens  dé- 

faYorable  à  la  théorie  du  contact. 

A.  DB  LA  Rive. 


MiTHODB  POUE  DÉTBBIONBE  LE  EAPPOET  EU  TES  LES  MA- 
XIMUM D^INTEIfSITÉ  DE  DEUX  COUEANTS  YOLTAÏQUES, 
par  J.-C.  PoGGEHDOBFF.  (Poggend.  Jnnal.,  tome  LV.) 


La  résistance  qu*a  à  surmonter  le  courant  d'un  circuit  toI- 
talque  fermé,  se  compose  de  deux  parties,  dont  Tune  peut 
être  en  quelque  sorte  considérée  comme  essentielle,  et  Tautre 
comme  accessoire.  C'est  la  résistance  dans  le  liquide  qui  forme 
la  partie  essentielle  de  la  résistance  totale  ;  la  partie  accessoire 
se  compose  de  la.  i^ésistance  dans  le  fil  conducteur  qui  ferme 
le  circuit.  On  peut,  à  la  vérité,  faire  quelques  objections  à  cette 
distinction  ;  mais ,  outre  l'utilité  qui  en  résulte  pour  certaines 
considérations ,  elle  se  justifie  encore  par  le  fait  que  Ton  peut 
bien,  il  est  vrai,  diminuer  la  résistance  dans  le  liquide,  mais 
qu'on  ne  peut  la  supprimer  complètement  sans  détruire  en 
même  temps  le  courant;  tandis  qu'on  peut  annuler  h  peu  près 
entièreinent  la  résistance  dans  te  fil  conducteur,  sans  annuler 
le  courant. 

Dans  un  couple  donné,  la  résistance essencieile  est  aussi  une 
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grandeur  donnée  ;  et  rintensilé  du  courant  dépend  de  la  ré8i« 
•lance  acceisoire  d^  fil  dopt  on  se  sert  pour  fermer  le  circuit. 
Plus  cette  résistance  est  grande  ^  plus  Tîntensité  du  courant  est 
faible,  et  ince  vend.  L'intensité  du  courant  devient  nulle  ppur 
une  valeur  infiniment  grande  de  cette  résistance  ;  elle  atteint 
son  maximum  pour  une  valeur  infiniment  petite  de  ce  même 
élément.  La  valeur  de  ce  maximum  d'intensité  du  courant  est 
déterminée  par  la  force  électromotrice  et  par  la  partie  essen- 
tielle de  la  résistance. 

Si  k  désigne  la  force  électromotrice  d'un  circuit^  r  la  partie 
essentielle  ou  constante  de  sa  résistance,  w  la  partie  accessoirt 
ou  variable  de  cet  élément,  t  l'intensité  du  courant  et  m  le  ma- 
ximum d'intensité  du  courant,  on  a  : 


k 
et  m  =  — 

r 


On  peut  s'approcber  de  ce  maximum  autant  que  Ton  veut 
de  deux  manières  différâtes  :  eu  donnant  au  fil  conducteur 
une  forme  courte  et  épaisse,  ce  jqui  équivaut  &  annuler  dîrec* 
lement  autant  que  possible  la  résistance  w;  ou  bien  en  construi- 
sant une  batterie  avec  un  grand  nombre  de  couples.  Dans  ce 
second  cas,  si  n  représente  le  nombre  des  couples,  l'expression 
de  l'inlenrité  du  courant  de  la  batterie  est  : 


,=.  •* 


nr  ^  w 


Cette  expression  devient  %ale  è  m  quand  n  est  un  nombre 
très-considérable. 

Le  rapport  entre  les  intensités  du  courant  de  deux  circuits 
de  nature  différente  est  déterminé  par  les  éléments  de  ces  cir- 
cuits. Si  k' ,  r' y  w\  i'  ont  pour  un  second  circuit  la  même 
signification  que  k,  r,  w,  i  pour  le  premier,  le  rapport  entre 
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les  intensité»  àe$  deux  çourantt  est  d'une  maniire  générale  : 

Le  rapport  varie  donc  avec  les  valeurs  de  tcf  et  de  u^'  ^  même 
dans  le  cas  où  tir=  ttf' .  '  Si  Pon  fait  dans  ce  cas  varier  w 
de  0  à  00  ^  le  rapport  des  intensités  prendra  des  valeurs  dif- 
férentes ;  mais  ces  valeurs  seront  toutes  renfermées  entre  les 
deux  limites  suivantes  : 

k       r'  k 

La  première  limite  est  le  rapport  des  courants  maximum , 
la  seconde  celui  des  forces  électromotrices.  Ces  deux  limites 
sont  entre  elles  inversement  comme  les  résistances  essentielles 
des  deux  circuits. 

La  conAaissânce  de  «es  limites  dû  rapport  entre  les  intensités 
du  courant  de  (feux  couples  voltalques  offre  souvent  de  lintérét 
et  une  certaine  importance.  Cela  est  surtout  vrai  pour  la  pre- 
miire  limite^  le  rapport  des  courants  maximum.  Ge  rapport 
est>  en  effet ,  en  même  temps  celui  des  intensités  de  deux  cou- 
rants voltalques  pour  lesquelles  on  obtient  avec  ces  courants 
le  plus  grand  effet  utile.  Un  ou  deux  exemples  éclairciront  oe 
qui  vient  d'être  dit. 

L'aclion  magnétique  d'un  il  mécall^pie  traversé  par  iin  cou- 
rant électrique  est  pi[oportîonaelle  au  produit  de  Tintensité  du 
courant  par  la  longueur  du  fil  '*  L'espace  qui  doit  être  rempli 
par  le  fil  métallique  est  donné  dans  la  plupart  des  cas  (  par 
exemple  dans  les  galvanomètres^  dans  les  mackines  électro- 


*  Voyex  Note  additionnelle  à  \%  fin  de  i'arttcl^. 

*  En  supposant  que  la  distance  de  raiguille  et  l'angle  qu'elle  lait 
livee  la  dîrçctioa  du  fil  traversé  par  le  courant  soient  toujours  constants. 


D»  IXBUX  GOOBASTS  TO&TAiftUIS.  199 

magnétiques).  Or ,  on  peut  rempBr  cet  espace  atec  un  fil  épais 
et  court ,  ou  mince  et  long  ;  il  s'agit  de  saToir  quelles  doivent 
être  la  longueur  et  Tépaisseur  du  Si,  pour  obtenir  le  maximum 
d'action  magnétique^  avec  une  batterie  Toltalque  donnée. 

Conservant  les  mêmes  notations  que  ci-dessus^  on  a  pour 
expression  de  Tinteiuiité  de  la  baUerie  : , 


/= 


nr  -^  w 


81*  /  représente  la  longueur  et  s  ta  section  du  fil  qui  fournit 
h  résistance  uf  ;  si  enfin  t;  est  le  volume  donné  que  ce  fil  doit 
remplir;  on  a  ^  en  supposant  que  la  résbtance  du  fil  soit  1 
pour  Tunité  de  longueur  et  de  section  : 

/  s  =  t;       et       II;  =  —        donc       w  =  —  • 

En  substituant  cette  valeur  de.u'.diUBf  l|i  première  formule  j»^ 
on  obtient  pour  rinteniité  : . 

n-v  k^ 

et  pour  l'effet  utile  /  / 

nvkl 


11^ 


nvr  +  P 


Si  l'on  difléremie  ceUe  dermdre  équatite  par  rapport  hn, 
pour  trouver  le  cas  dans  lequel  /  /  prend  um  valeur  maximum; 
on  trouve  que  /  ^est  maximuoi  quand 

r  =  it  t;  r     ou  bien     w  =:znr 

c'est-à-^dire  quand  la  résistance  accessoire  est  égale  à  la  résis^ 
tance  essentielle  ^ 

*  Ce  résulUt  a  déjà  été  publié  plusieurs  îoiB(JPogg.  Am.  t.  XLYI, 
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En  tidittiumii  celte  Tsfeiir  de  w  dans  reqpeirion  de  Mu- 
tentUé  du  coiimt  de  la  batterie  on  obtiaoi  : 

nk  k 


nr  -^  nr         2  r 

L'istensUé  du  courant  de  la  batterie^  pour  le  cas  du  maii- 
mum  d'effet  utile ,  est  donc  ë^le  au  demi-maximum  d'inten- 
sité du  courant  de  Tun  des  couples  qui  composent  la  batterie. 

Un  problème  tout  à  fait  analogue  serait  celui-ci  :  Etant  donné 
deux  surfaces  métalliques  de  grandeur  déterminée^  on  demande 
en  combien  de  plaques  on  doit  diriser  cbacune  de  ces  surfines 
pour  en  construire  une  batterie  qui  décompose,  dans  un  Toital- 
mètre  donné,  le  maximum  d'eau  possible  pour  un  temps  décer* 
miné.  La  distance  qui  doit  exister  entre  les  plaques,  et  le  liquide 
ou  les  liquides  dont  on  doit  se  senrir,  sont  aussi  supposés  donnés 
dans  le  problème. 

L'action  cbimique  d'un  courant  électrique  étant  propor- 
tionnelle i  l*intensité  de  ce  courant,  l'effet  utile  sera,  dans  ce 
problème,  le  plus  grand  possible  quand  l'intensité  du  courant 
sera  maximum.  Il  s'agit  donc  de  obercher  dans  quel  cas,  avec 
les  conditions  données,  l'intensité  du  courant  est  maximum. 
On  peut,  dans  ce  problème,  regarder  l'affaiblissement  du  cou- 
rant qui  résulte  de  la  présence  du  Yoltalmètre  dans  le  circuit, 
comme  la  conséquence  d'une  résistance  constante  causée  par 
cet  appardl ,  ou  bien  plutôt,  puisque  le  voltalmètre  augmente 
ordinairement  en  même  temps  la  résistance  et  diminue  la  force 
éloctromotrice  d'une  manière  variable ,  on  peut  le  supposer 
remplacé  dans  le  circuit  par  un  fil  métallique  ayant  une  résis- 
tance constante  et  passablement  considérable.  Pour  simplifier 


p.  517;  t.  XLTU,  p.  180,  et  t.  L,  p.  512),  sans  que  l'on  en  ait 
pourtant  déduit  la  conséquence  suivante.  Je  dois  cette  remarque  à  mpn 
ami  W.  Weber,  qui  a  aussi  traité  incidemment  ce  problème  dans  les 
Resukaie  des  magnetischen  Fereins  pour  1838»  p.  112« 


\h  qpiilitHj  QBpattâdiMltre€|iiel€tdeniiiétmade 
Jmlattsrie  ont  la  mAno. surfine  et  donrent  être  employéi  tous  h 
fonbe  de  pfaH|iiet  phtei  • 

Soit  tir  la  résUtanoe  du  Toliaimèlre  <m  di»  fil  par  lequd  nous 
le  tupposons  rempboé  ,  X  la  r&btance  dans  le  liquide  pour 
Tunité  de  tection  et  pour  une  longpieiir  ^le  h  la  distance  qui 
doit  enster  dans  les  edinles  entre  les  plaques  ^  cr  la  grandeur 
des  plaques  ou  la  section  du  liquide  et  s  la  grandeur  de  Tune 
des  suriMsel  métalliques  données.  Si  Fois  consenre  les  mêmes 
notations  employées  jusqu^ci^  oh  a  pour  l'intensité  du  courant 
de  la  batterie  Fezpression  générale  : 


n  r  •+-W 
Or 

As,                   nX 
r=:—     et     — r=«     donc     rss 

a  Q  $ 

on  en  tire  : 

nsk  • 


/  = 


n'  X  +  s  tv 


*  Dana  le  caa  où  l'on  voadrait  donner  aus  plaques  une  fonne  cy- 
lyndrique,  les  formules  seraient  un  peu  plus  cofupKquées.  Soit  X  le 
diamètre  du  cylindre  iniériettr,  A  celui  ou  cylindre  extérieur,  et  k 
leur  hauteur  ;  on  aura  (en  supposant  que  la  résistance  soit  égale  à  1 
pour  le  diamètre  =  1  et  que  s  soit  la  surbce  totale  donnée  du  métal 
qnî  doit  composer  le  cylindre  intérieur)  : 

1     .        A  s 


r=-5— log.-r-et«  = 


2ir  ^     X  "^  2irX& 

d'où 

n  A  X  .       A 


nsk 


«•AXlog.-Y*+»iv 
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Si  Ton  dierche  quelle  Trieur  n  doit  aroir  pour  que  /  soit  uni 
maximum^  ou  trouve  r 

n- = ou  bien      w  =  ■  ■     =  itr 

r-  5; 

c'est^-rdire  que  Ftatemité  du  couranl  est  nuximum  quand  la-: 
résistance  essentielle  totale  est  égale  à  la  résistance  accessoire  '  ; 
On  a  par  conséquent  encore^  dans  ce  cas,  pour  la  râleur  àat 
maiimum  d'eflet  utile  (qui  ett  ici  équivalent  au  nuinnuiai  d^n«^ 
tensité  du  courant)  : 

nk  k 


/  = 


nr  -4-  n  r  "^  2  r 


Dans  ces  deux  cas,  Tintensité  du  courant  d'une  batterie  don-- 
nant  le  plus  grand  effet  utile  raut  la  moitié  du  maximum  d^in- 
tensité  que  le  courant  de  la  batterie  (ou  celui  d'un  des  couples 
qui  la  composent)  peut  atteindre.  Ainsi,  pour  connaître  le  rap- 
port qui  existe  entre  l'utilité  de  deux  batteries  différentes,  il 
n'y  a  qu'à  déterminer,  dans  chacune  d'elles,  le  maximum  d'in- 
tensité du  courant  de  l'un  des  couples  qui  la  composent  ;  le. 
rapport  de  ces  maximum  est  le  même  que  celui  qu'on  cherche. 

Il  est  facile  de  déterminer  le  maximum  d'intensité  du  courant 
d'un  circuit  simple,  si  toutefois  ce  courant  est  constant.  Pour 
cela,  il  faut  simplement  déterminer  par  la  méthode  de  Ohm  lea. 


*  Pour  qu'on  puisse  appliquer  celle  formule  à  l'acrion  chtmîqne 
d'un  courant  électrique,  il  faut  qu'il  n'y  ait  aucune  polarisation  dans 
le  ou  les  voUaimètres  placés  dans  le  circuit,  parce  que  la  polarisatîoii 
affaiblit  le  courant  d'une  manière  variable,  et  ne  peut  par  conséquent 
être  représentée  par  une  résistance  constante.  Il  faut  de  plus  ne  pas 
augmenter  le  nombre  des  yoltalmètres  placés  dans  le  circuit  ;  si  on  in- 
troduit un  plus  grand  nombre  de  yoltaïmëtres  dans  le  circuit  Tce  qui 
peut  se  faire  sans  augmenter  la  résistance),  Tactlon  chimique  n  a  plus 
de  maximum.  L'auteur  de  cet  article  a  développé  ce  cas  dans  un  Mé- 
moire qui  s'Imprime  maintenant.  ^ 
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Taleiurs  de  A*  et  de  r,  eo  oMMirant  rîntensité  du  eouraot  pour 
deux  résistances  différentes  %  et  diyiser  la  valeur  de  k  par  eeUe 
de  r  ;  le  quotient  de  la  dirâion  est  le  maximum  cherché. 

Cette  méthode  est  parfaitement  exacte  ;  cependant ,  lorsque 
k  est  très-grand  et  r  très-petit,  comme  c'est  le  cas  dans  quel- 
ques couples  (par  exemple  dans  ceux  de  Bunsen  ou  de  GroTe), 
une  l^ère  erreur  dans  la  détermination  de  r  exerce  une  in- 
fluence considérable  sur  la  valeur  du  maximum.  Les  mesures 
dcdvent  donc  être  très'-exactes  pour  que  le  résultat  mérite  de 
la  confiance. 

On  peut  ausn  déterminer  de  cette  manière  la  valeur  absolue 
du  maximum  d'intensité  du  courant  dans  différents  circuits 
vol  talques.  Il  suffit  cependani,  en  général,  de  connaître  le  rap*» 
port  de  ces  maximum;  et  souvent  il  n'esl  nécessaire  que  de 
savoir  lequel  de  deux  ou  de  plusieurs  maximum  est  le  plus 
grand.  On  peut  dans  ces  cas  se  servir  d-une  méthode  qui  ne 
donne,  il  est  vrai,  qu'un  résultat  approché,  mab  qui  a  Tava»- 
tagede  donner  ea. résultai  immédiatement  par  l'expérience. 
Cette  méthode  consiste  à  unir  les  deux  oonples «donnés,  de 
manière  que  leurs  courants  soient  dirigés  en  sens  contriaire,  au 
moyen  d'un  galvanomètre  double  choisi  de  manière  que  «es 
fila  présentent  une  résistance  aussi  petite  que  possible.  La  dé- 
viation de  l'aiguille  aimantée  montre  aussitôt  le  courant  le  plus 
intense  pour  une  faible  résistance. 

Pour  que  l'on  puisse  négliger  la  résistance  dans  le  galva- 
nomètre, il  faut  que  ses  fils  soient  d'une  substance  bonne  con- 
ductrice et  aussi  courts  et  épais  que  possible.  Il  ne  faut  cepen- 
dant pas  les  prendre  trop  courts  et  trop  épais,  parce  que,  s'ils 
sont  très-courts,  le  couple  lui-même  n'est  pas  assez  éloigné  de 
l'aiguille  aimantée,  et  exerce  alors  une  action  sur  sa  déviation  ; 
et  que,  s'ils  sont  très-épais,  ils  n'ont  pas  la  souplesse  nécessaire. 


■  Yeyes  Jbgg.  Ann^  t.  LIT»  p.  164, et  Arch.  de  rStectr.,  i.  Il* 
fn  7  (présent  cahier). 
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Hait  même  ayeo  un  fil  meÉ  long  ec  asses  ëpait  pour  que  cet 
incoiiTënients  ne  se  fassent  pas  trop  sentir^  cette  méthode  pré- 
sente un  autre  désavantage  qui  rend  Ja  comparaison  très-diffi- 
cile. Quand  les  courants  sont  un  peu  forts,  les  fils  s'échauflent 
sourent  tellement  qu'on  ne  peut  les  toucher  qu'aTCC  des  pinces  ; 
ils  s'oxident  aussi  considérablement  (à  moins  qu'ils  ne  soient 
d'or  ou  d'argent ,  ce  qui  n'est  pas  souvent  le  cas),  et  l'on  est 
obligé,  chaque  fois  que  l'on  ferme  le  circuit ,  de  décaper  soi- 
gneusement les  extrémités  du  fil,  afin  d'obtenir  un  contact  sftr. 
II  est  de  plus  très-difficile  d'assujettir  aux  plaques  des  fils  épais 
et  courts,  sans  changer  l'égalité  primitive  et  nécessaire  de  leur 
longueur.  Tous  ces  inconvénients,  que  j'ai  suffisamment  éprou- 
irés  en  comparant  un  couple  de  Grove  ayeo  un  couple  de  Bun- 
sen, rendent  cette  méthode  peu  digne  d'élite  recommandée, 
^  même  ssfns  tenir  compte  du  peu  de  résultat  qu'elle  peut  offrir. 
Dans  ces  isircoDstances,  il  me  semble  utile  de  décrire  un 
procédé  qui  n'a  pas  les  défauts  mentionnés  ci*dessus,  et  qui 
mérite  déjli  l'attemion  ,  par  le  fait  qu'il  fournit  une  nouvdie 
preuve  de  l'exactitude  avec  laquelle  rexpérience  confirme  les 
déductioBS  tirées  de  la  loi  de  Ohm,  lorsqu'on  a  soin  d'écarter 
toute  action  perturbatrice  secondaire.  Ce  procédé  se  base  s«r 
des  formules  que  j'ai  développées  dans  un  mémoire  antérieur  *; 
en  particulier  sur  h  suivante  : 


1    j   k'  r   ) 


qui  donne  Texpression  de  l'intensité  du  courant  dans  le  fil  con- 
ducteur fermant  un  circuit  composé,  formé  de  deux  circuits 
shnpies.  Elle  contiens,  comme  on  le  voit,  les  expressions  des 
courants  maximum  des  deux  couples  formant  le  circuit  com- 
posé. 

•  Voyei  Pogg.  Jnn.,  i.  UV,  p.  179,  et  Jrch.  de  tSUcir., 
i.  II,  p.  22. 
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Figure  1.  Figure  2.    , 
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Daàs  la  formule  que  je  tiens  de  citer  ^  on  suppose  que  les» 
ceuranis  des  deux  circuiu  simples  ont  le  même  sens  dans  le 
circuit  composé  (%•  1).  Sk  on  les  suppose  dirigés  en  sens  con« 
traire  j  il  faut  donner  à  Tune  des  forces  électromotripes>  par 
exemple  à  k" ,  le  signe  moim  (%•  2)#  ei  la  formule  détient  : 


''~  sr    j   r'  r"    \ 


Les  petites  flèches  indiquent,  dans  les  figures  1  et  2,  te  sens 
des  courants  partiels  que  Tun  ou  l'autre  couple  développerait 
dans  les  fils  a,  b,  e,  s'il  agissait  seul.  Les  fièclies  h  la  droite  des 
lettres  a,  b,  e  appartiennent  au  couple  de  droite;  celles  à 
leur  gauche  au  couple  de  gauche.  C'est  dans  le  fil  b  que  se 
trouve  rintensité  du  courant  exprimée  par  la  formule  ;  on  voit 
que  les  courants  partiels  y  ont  dans  le  premier  cas  le  même 
sens  ,  et  dans  le  second  un  sens  contraire. 

Si  Ton  ajoute  d'abord  les  deux  formules  précédentes  ,  que 
l'on  retranche  la  seconde  de  la  première^  et  qu'enfin  l'on  divise 
leur  somme  par  leur  di£Eérence,  le  quotient  auquel  on  parvient 
ne  contient  plus  les  quantités  r  (résistance  du  fil  &)  el  s  (somme 

w       1         1  ^    N 

des  quaoutés  —r  *  ~r  «^  "ir  ) 
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et  Ton  obtient^  en  désignant  par  m'  et  m"  les  maûmum  d'in- 
tensité des  courants  : 

/  +  /,         m' 


/_/,  —  m" 


Celle  formule  fournit  la  nourelle  méibode  pour  déterminer 
le  rapport  des  courants  maximum  de  deux  couples  Toltalques. 
Elle  n'exige^  comme  on  le  Toit,  en  fait  d'expérience ,  que  la 
détermination  du  courant  dans  le  fil  b,  pour  les  deux  combi-* 
naisons  indiquées  des  circuils  simples.  Ce  procédé  est  donc 
très-simple  ;  on  n'a  que  deux  mesures  îl  faire,  tandis  qu^il  faut 
en  faire  quatre  lorsqu'on  veut  calculer  le  rapport  cfaerctié  au 
moyen  des  éléments  des  deux  circuits  simples.  II  donne  aussi 
un  résultat  satisfaisant,  lorsque  Ton  s'en'  sert  avèe  soin;  mais  il 
faut  aToir  égard  à  plusieurs  conditions. 

Il  faut  d'abord  remarquer  que  les  résistances  des  fils  a  et  e 
sont  comprises  dans  r'  r"  ;  ces  fils  doivent  donc  avoir  une 
résistance  aussi  petite  que  possible  (que  l'on  puisse  complète- 
ment négliger  )  ,  si  l'on  veut  que  le  rapport  trouvé  soit  vrai** 
ment  exact.  Pour  cela  il  faut  employer,  au  lieu  de  ces  fils,  de 
petites  bandes  métalliques  courtes  et  épaisses  ^  Cela  peut  se 
faire  facilement  ;  en  effet,  il  n'est  pas  nécessaire  de  placer  dans 

■  Les  cDuni^ts  partiels  n'ont  pas  dans  ces  bandes  métsUiqnes  leur 
maximum  d'inlensité,  comme  le  prouvent  les  formules  : 

1     I    V(,r>-1)       ^1 

'   —  sr"  \  r"  t*'  ] 

qai  doonenl  l'expreMion  de  l'inlensUë  de  ces  coanmU  ;  mais  on  trouve 
néanmoins ,  au  moyen  du  procédé  indiqué ,  le  rapport  des  maximum 
que  l'on  cherche.  C  est  seulement  quand  /'=0  que  7'=  m' et  /':=m" 
«l  dans  ce  cas  /=:  m'  +  ">. 
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l-aqpérienoe  les  pouit$  de  coniaçl.des  plaques  ou  des  cjliodres 
,  les  uns  à  la  suite  des  autres^  comme  Tindique  la  %ure;  on  peut 
les  placer  les  uns  à  c4lé  des  autres  en  forme  de  carré,  elles 
rapprocher  autant  que  les  dimensions  des  couples  le  permet- 
tent, 

La  résistance  du  fil  b  est  indifférente  ;  on  peut ,  en  consé- 
quence, prendre  ce  fil  assez  long  et  assez  épais  pour  n'aroir 
point  à  craindre  qu'il  ne  s'échaiifie  ou  que  les  plaques  du  couple 
nfagissent  elle-même  sur  Taiguille  aimantée. 

Ce  qu'il  y  41  surtout  h  remarquer  dans  Temploi  de  cette 
méthode^  c'est  un  phénomène  dont  j'ai  déjà  fait  mention  dans 
mon  mémoire  précédent  et  que  j'ai  maintenant  un  peu  étudié  , 
mais  pas  encore  arec  tout  le  soin  qu'il  mérite. 

Cette  méthode  ne  peut  évidemment  s'appliquer  qu'aux  cir- 
'  cuits  à  courant  constant ,  dans  lesquels  seulement  on  peut 
.prendre  des  mesures  avec  exaçtitu4e«  Si  l'on  a  deux  circuits 
constants  bien  construits,  mais  possédant  des  forces  électro- 
motrices différentes,  et  si  on  les  unit  d'après  le  principe  de  la 
pile,  de  telle  sorte  que  les  courants  des  deux  circuits  soient 
dirigés'dans  le  même  sens,  ils. donnent  un  courant  constant, 
•dont  la  force  électromotrice  yaut  la  somme  des  forces  électro- 
motrices de  chacun  des  couples.   L'expérience  confirme  la 
théorie  avec  une  exactitude  vraiment  étonnante  ;  je  l'ai  montré 
par  un  exemple  dans  mon  mémoire  précédent  *,  et  j'ai  obtenu 
le  même  résultat  dans  beaucoup  d'expériences  que  je  n'ai  pas 
'.publiées. 

Il  en  est  autrement,  lorsqu'on  réunit  les  circuits  de  manière 
que  les  courants  soient  dirigés  en  sens  contraire.  Quand  même 
les  couples  séparés  donnent  un  courant  parfaitement  constant , 
ils  produisent  dans  ce  cas  un  courant  variable,  dont  Tinlensité 
Ta  d'ordinaire  en  dinuhuant  plus  ou  moms  oonsidérabiement  ; 


»  Voyex  Pogg.  jinn.,  t.  LIV,  p.  174 ,  et  Jrch.  de  tEUctr.^ 
X.  II,  p.  17. 
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ti  si  cnfa  (quand  fiatewpilf  du  ooiirairt  en  est  TOtoe  1  ne  pini 

diminuer  be«uconp)#  on  dâlenaine  la  fbm  éleemMnolrioe  éa 

système  par  b  métlMide  de  Oimi,  on  trontn  eeue  feroomn» 

stamment  plus  bible  que  la  dtflKrence  dea-fiarces  électnMno-- 

triées  des  deux  couples,  valeur  qu'eDe  derrait  avoir  selon  h 

tMorie. 

Quelques  exemples  éclairciront  ee  qui  précède.  Dans  la  pre- 
mière expérience  je  me  suis  servi  d'un  couple  de  Grove  et  d'un 
couple  de  Daniell  ;  j'ai  délemiiné  if  abord  les  éléments  de  cha- 
que couple  è  part,  ppis  je  les  ai  combinés  en  sens  inverse. 


BtfUlann                      hitanle 
Mcettoirè.                   da  coarul. 

R«4nU«e« 

FOK* 

âMttOBOiric*. 

Couple  de  Grote. 

26,27        «in  50-    5* 
36,27            35  37 

} 

5,274 

24,194 

Couple  de  Danidl. 

26,27        $m  19<*  46' 
36,27             15  49 

' 

15,260 

14,045 

Conbinaîtoa  GreTe4)aiiidl. 

16,27        «in  10*24' 
26,27  8  32 

Cinq  minule»  aprè». 

16,27        «in  10- 18* 


} 


Différence.     10,149 


29,207  M36 


26,27 


8  17 


}    25;208         7,416 


J'ai  employé,  dans  une  «econde  eipéricnoe,  un  couple  «I» 
Grove  et  un  couple  ordinaire  âne  et  cuhrre,  plongeant  dan»  de 
l'acide  «ulfiirique  étendu,  contenant  un  dixièaie  de  ton  poids 
d'acide  concentré. 
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i^ù  emplayè,  dam  une  teooode  expérience ,  un  coiipie  de 
Grove  et  un  couple  ordinaire  aine  et  cuivre  >  plongeant  dans 
de  Tacide  anUîirique  éteiMluj  comenMI  un  ditième  de  ton 
poidf  d'acide  epnctntré. 

HèiMlaoce  Intensité  Résistance  Forc^ 

aecewoire.  ducaaraol.  etjenlielle.  éleclnNii«lric«. 

Couple  de  Grove. 

26.27        •in47o23'    (       ^_  ^^  ^^^ 

a6,27  34   10     (       ^'^^  ^^'^^^ 

Couple  zinc  (amalg.)-cui?re^  par  la  méthode  de  compensation  * . 

r  =  48,93      8inal6^    5'  r  sin  a  =  13,056 


DiiTérence. 

10,156 

16,27         «nir    9'    \ 

26,27             10     6          *''^' 

7,652 

Cmq  BÙoutes  aprè*. 

16,27        $ml6*ir 


26,27 


12  24     }     ^'^'^^  ^'^^^ 


Dans  les  deux  cas  la  force  électromotrice  de  la  combinaison 
des  deux  couples  a  été  plus  faible  que  la  différence  des  foroes 
électromotrices  de  ces  couples  ;  dans  le  premier  cas,  la  force 
a  diminué  aTCC  le  temps,  dans  le  second  elle  a  augmenté. 

Si  Ton  suppose  que  la  force  électromotriee  du  couple  le  phis 
fort  n'ait  pas  changé  dans  la  combinaison  (et  je  crois  avoir  des 
{NreuTCS  directes  de  la  vérité  de  cette  supposition),  il  résulte 

«  Voyez  Ibgg.  Jrm.,  t.  LIY,  p.  186,  el  Jreh.  de  tSIectr,  t.  II, 
p.  28. 

Tons  11  14 
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de  069  txpéneneeè  le  fait  suivant ,  qui  est  sous  quelques  rap- 
ports très-remaniuable.  Ce  fait  c'est  que>  si  Ton  réunit  en 
sens  inverse  deux  dronks  volttf  ques  à  force  inégale ,  le  circuit 
le  plus  faible  développe  dans  cette  combinaison  une  force  pkis 
considérable  que  lorsqu'il  agit  seul ,  ou  qu'il  est  uni  avec  un 
4iutre  circuit  de  telle  sorte  que  les  courants  se  dirigent  dans  le 
même  sens  ^ 

Ce  phénomène  est  trè»-probablement  le  résultat  d'une  pola- 
risation dans  le  circuit  le  plus  faible,  ou  d'un  courant  contraire 
engendré  par  le  couple  le  plus  fort  et  qui  agit,  par  conséquent^ 
dans  le  même  sens  que  le  courant  du  couple  le  plus  faible.  Du 
moins  est-il  évident  qu'un  pareil  phénomène  de  polarisation 
peut  se  produire,  mésoie  dans  le  cas  où  le  courant  du  circuit 
le  plus  faible  agissant  seul  est  constant.  Supposons  que  ce  cir- 
cuit soit  formé  d'un  couple  de  Daniell ,  le  courant  le  traversera 
dans  un  sens  contraire  quand  son  propre  courant  aura  été  sur- 
monté par  celui  du  couple  le  plus  fprt  ;  alors  la  plaque  de  cui- 
vre s'oudera  '  et  il  y  aura  un  dégagement  d'hydrogène,  sur  la 
plaque  de  zinc.  Les  conditions  de  constance  primitive  du  cou- 
rant sont  donc  détruites  et  celles  qui  les  remplacent  sont  très- 
analogues  a  celles  qu'on  trouve  dans  les  circuits  à  courant 
non  constant'. 


*  Dans  mon  Mémoire  précèdent  {Arch,  de  VEIectr.y  t.  II,  p.  17 
note),  j'ai  dît  que  la  force  électromolrice  du  circuit  le  plus  fort  s'aflai- 
biissaît  peu  à  peu  ;  c'était  une  erreur. 

•  C'est  à  Toxide  qui  se  forme  sur  le  cuivre,  el  qui  ne  se  dissout  pas 
dans  la  solution  de  sulfate  de  cuivre,  que  I  on  doit  prîrtcîpatement  at- 
tribuer l'augmentation  de  la  résistance  essentielle  dans  le  système  com- 
posé d'un  couple  de  Grove  et  d'un  couple  de  Daniell.  La  résistance 
essentielle  du  système  n'aurait  dû  être  que  5,274  -|- 1 5,260  z=  20,534, 
Undls  qu'elles  valu  29,907,  et  plus  tard  25,208. 

^  Ce  n'est  pas  un  fait  nouveau  que  Tlntenslté  du  courant  d'un  cir- 
cuit augmente  lorsque  ce  circuit  a  été  traversé  pendant  quelque  temps 
par  un  courant  plus  intense  et  de  sens  contraire.  Mais  on  n'a  jusqu'ici 
observé  ce  fait  que  pour  des  courants  déjà  plus  ou  moins  affaiblis  par 
la  polarisation  ;  aussi  admettait-on  que  le  passage  d'un  courant  en  sens 
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Le  fidt  suÎYant  confirme  celte  hypothèse,  qui  est  cependant 
loin  d'éclairer  complécenient  le  sujet.  Le  phénomène  devient 
encore  plus  marqué  quand  on  prend  comme  circuit  le  phis  fai* 
bie  un  circuit  livrant  toujours  par  lui-même  un  courant  con- 
stant mais,  en  Tcrtu  de  sa  composition,  plus  susceptible  de  don- 
ner lieu  à  des  phénomènes  de  polarisation ,  après  le  change- 
ment de  sens  du  courant,  que  les  deux  circuits  employés  dans 
les  expériences  précédentes.  C'est  ce  qui  a  été  le  cas,  par  exem- 
ple, quand  je  me  suis  servi  d'un  circuit  fer  et  platine  (le  fer 
étant  plongé  dans  de  Tacide  sulfurique,  et  le  platine  dans  de 
Tacide  nitrique)  réuni  en  sens  inverse  avec  un  circuit  ordinaire 
de  Grove.  Ce  couple  fer  et  platine  livrait  seul  un  courant  tout 
aussi  constant  que  celui  de  Grove  ;  mais  le  système  formé  de 
ces  deux  couples  présenta,  dans  l'intensité  de  son  courant,  des 
anomalies  si  curieuses,  que  les  mesures  observées  ne  fournirent 
aucun  résultat  pour  la  détermination  de  la  force  électromotrioe. 
Voici  les  observations  que  j'ai  faites  : 

Résistance  Intenntè  Résisluice  Forc« 

Heore.  accessoire.  docearaat.  esscalidle.       étedromotrice. 

Couple  zinc-platine.  (Grove)  .    . 

10  h.  15'  26,27  sin48M3' 

—  17  36,27            34  38 

—  19  26,27           48  15  1 

—  22  36,27           34   36  J     ^'^^^        ^^^'^'^^ 


contraire  détroîmt  cette  polarisation ,  et  que  le  courant  reprenait  son 
intensité  normale.  Dans  les  expériences  données  ci-dessus,  le  courant 
le  plus  &lble  possédait  son  intensité  normale ,  et  sa  force  éleclromo- 
trice  était  augmentée  au  delà  de  sa  valeur  normale. 
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RésisUnce  Intensité  Résistance  Foire 

da  conram.  eMenttdle.       «Ifctramolrice. 


Couple  fer-^platine. 

10  b.  33        26,27  8in27M8' 

—  36        36,27  20  49 

Comlmiaisoii  (zinc-platine)  —  (fer-platine). 

—  48   26,27  siD  9M0' 
-^  49    26,27  8  52 

—  50    26,27  7  17 

—  57  .   16,27  6  42 

—  58    16,27  6  22         ' 
U  b.  0    26,27  5  29 

—  2    16,27  5  56   

Couple  Fei^-platine. 

—  6    26,27  «n28<»  1' 

—  9    36,27  21  0 

—  10    26,27  27  59 

—  12    36,27  .  21  1 


j  6,165    15,219 


L'état  anomal  du  courant  de»  deux  couples  réunis  en  sens 
contraire  est  bien  évident  :  on  Toit  que  son  intensité  ne  dimi- 
nua pas  seuleinent  d'une  manière  générale  ;  elle  diminua  en- 
core quand  elle  aurait  dû  augmenter  à  cause  de  la  diminution 
de  la  résistance  accessoire,  ou  bien  lorsqu'elle  augaooata  par 
cette  cause  (dans  la  dernière  expérience)  elle  n'augmenta  point 
autant  qu'elle  aurait  dû  le  faire  :  preuves  évidentes  de  grands 
changements  dans  ses  deux  éléments  (la  force  électromotrice  et 
la  résistance).  Malgré  tout  cela,  le  couple  fer  et  platine  pré- 
senta ensuite,  observé  seul,  à  peu  près  les  mêmes  valeurs  pour 
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tes  différents  éléments  qu'avant  sa  combinaison  ayec  le  couple 
de  Grove. 

J'ai  cru  devoir  décrire  avec  un  peu  plus  de  détails  oe  fbé* 
nomène^  parce  qu'il  semble  en  désaccord  avec  fa  loi  de  Ohm. 
Il  se  présente  aussi  dans  les  circuits  composés  de  deux  couples^ 
qu'il  faut  employer  pour  déterminer  le  rapport  des  maximum 
d'mtensité  des  courants  de  ces  couples.  Il  seilible^  à  la  Vérité^ 
un  peu  influencé  par  la  présence  du  fil  6,  mais  il  n'en  rend  pas 
moin»  nécessaire  beaucoup  de  soin  et  d'attention  «. 
'  Il  est  évident  d'abord  que  la  méthode  n'est  pas  applicabte 
quand^  après  le  changement  de  sens  du  courant  qui  le  (raversej 
le  couple  le  plus  Faible  présente  une  grande  susceptibilité  pour 
les  phénomènes  de  polarisation.  Le  couple  te  plus  faible  doit 
donc  être  construit  avec  des  métaux  relativement  faciles  i. 
s'oxider,  afin  qu'ils  puissent  être  attaqués  par  le  liquidée.  Le  itnè 
est  peut-être^  en  particulier^  le  métal  le  plus  préférable  comibe 
métal  positif  sur  lequel  il'  y  a  développement  d'hydrogène 
après  le  changement  du  sens  du  courant;  et  il  faut  qu'il  plodge 
dans  un  liquide  acide ,  afin  que  Taction  chimique  de  cet  acide 
renouvelle  constamment  la  surface  du  métal^  et  détruise  la  pf0«> 
larisation  sinon  entièrement,  du  moins  en  grande  partie. 

En  second  lieu  ,  il  ne  faut  laisser  les  deux  circuits  combinés . 
que  juste  le  temps  nécessaire  pour  prendre  les  mesures  que^ 
Ton  veut  avoir. 

En  ayant  égard,  à  ces  deux  conditions.  Ton  peut  obtenir,  au. 
moyen  de  la  méthode  indiquée,  des  résultats  très-satisfaisants. 
Pour  le  prouver,  je  vais  donner  le  détail  de  trois  comparai- 
sons que  j'ai-  faites  entre  un  couple  de  Grove  et  un  couple  de 
Daniell.  J'ai  déterminé  d'abord  par  la  méthode  de  Ohm  les  élé- 
ments de  ces  couples,  et  j'ai  calculé  au.moyen  de  ces  éléments 
le  rapport  entre  les  maximum  d'intensité  des  deux  courants  ; 
puis  j'ai  déterminé' directement  ce  rapport  au  moyen  de  la  igé- 
thode  que  je  viens  d'indiquer,  et  j'ai  comparé  ce  résultat,  avec 
celui  que  j'avais  calculé. 
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Première  comparaison. 
Couple  de  Grote^ 

w=36,27;  i=«in35  37  ) 
Couple  de  Daniell. 

«r=36,27;  »=«in  15  49  j      '^  =15,260      *  =14,045 


-;r=-7j7-7-=  4,984 
m  «■   r 


.  w  =  26,27    ;     m'  -^  m"  r=.  sin  46»  4'  j  m'         , 


Mesure  directe. 

w=  26,27     ;     m'—m"  =  «n28  53    (^  — *' 

Deuxième  comparaison. 

(Chm]  jour*  aprè«,  arec  de»  couples  qui  n'avaient  pas  en- 
core serri.) 

Couple  de  Grove. 

«r=26,27;i=sin47'29'l        ,       ^  ,^„       ,,     «,  „^* 
«,=36,27;  .•=sîn34    s}      «•'=  M48      «^'=23,379 

Couple  de  Danieir. 
w=:26,27i  t=rin  1 8°  45'  1 


'  ^// 


k'  r 


m"  ~  k"  r 
Mesure  directe 


7>~  =  w  J   ^=  5,239 


«f=  26,27    ;     m'  +  m"  =  sin  46"   1  '  (  m'   __  .  «^^ 
»=  26,27    ;     w'— m"  =  8in30     7    j  "^T' ^'^"^ 


Meture  directe. 

»  =  26,27    ; 

m' 

—  m 

=  8in28»   2' 

w  =  26,27    ; 

m' 

+  m" 

=  sin  45  36 

Couple  de  Daniell 
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Troisième  comparaison. 

(Avec  les  mêmes  couples,  après  les  avoir  tousses  pendant  une 
heure  dans  la  combinaison  qui  donne  m'^^m" .) 


K-  =  4,845 
m 


«,=26,27;.=rin20M7'l      ^._^^^^      T-U  075 
f.;=36,27;i=«nt6     9J       '— »4»^^       fr  _14,U7& 

Couftle  de  Grove.  • 

^  =  -^,^  =  4,296 

L^aecord  des  résultats  dans  la  preroiëre  comparaison  est  plus 
grand  qu'on  ne  peut  s'y  attendre  en  général  ;  au  contraire,  les 
résultais  des  deux  dernières  comparaisons  laissent  bien  quelque 
ebose  à  désirer.  J'ai  eru  devoir  les  publier,  iifin  de  montrer  en 
même  temps  jusqu'à  quel  point  la  durée  un  peu  prolongée  de 
hi  combinaison  nécessaire  pour  la  détermination  du  rapport  des 
maximum  influe  sur  les  couples.  H  n'y  a  aucun  doute  que  le 
dernier  rapport  trouvé  ne  fût  pas  celui  des  maximum  primitif  ; 
mais  on  voit  qu'on  obtient,  par  les  deux  méthodes,  à  peu  près 
les  mêmes  nombres ,  en  sorte  que  ces  résultats  mêmes  confir- 
ment aussi ,  d^une  manière  générale ,  la  justesse  des  principes 
qui  servent  de  base  à  la  méthode  décrite  ci-dessus. 

Au  reste,  on  n'obtient  un  accord  pareil  qu'en  employant  des 
couples  construits  d'une  manière  analogue  à  ceux  de  Daniell. 
Lorsque  je  voulus  combiner  le  couple  fer  et  platine  dont  j'ai 


2 1 6  RAPPORT  BRTRB  LES  SAXnm  d'ISTRHSITB 

déjà  parlée  avec  un  couple  de  Groye,  afin  de  décerminer  le 
rapport  des  maiimum,  le  courant  présenta,  dans  la  combi- 
naison destinée  à  donner  la  yaleur  de  m  -—  m%  de  telles  ano- 
malies qu'il  (bt  impossible  de  songer  à  prendre  des  mesures. 
L'aiguille  de  la  boussole  de  sinus  était  constamment  agitée  par 
de  violentes  secousses,  et  poussée  tantAt  à  gaucbe,  tantAt  à 
droite;  et  au  milieu  de  ces  secousses  et  de  ces  sauts,  la  déria- 
tion  moyenne  s'accrut  jusqu'à  être  i  la  fin  trois  fois  plus  con- 
sidérable qu'au  commencement.  Ce  qui  rend  ce  pbénomène 
encore  plus  singulier,  c'est  qu'il  ne  se  présenta  que  la  pre- 
mière fois  dans  la  combinaison  pour  la  détermination  de  m'  — 
wT  •  Dans  la  combinaison  suivante,  destinée  à  donner  m  '  ^rn^ 
et  dans  une  seconde  combinaison  pour  la  détermination  de 
]9t'-*-m^,  l'aiguille  demeura  tranquille,  mais  alors  la  déviation 
n'atteignit  pas  le  tiers  de  la  valeur  qu'elle  avait  à  la  fin  de  l'ex- 
périence précédente.  11  ne  se  présente  rien  d'analogue  lors- 
qu'on emploie  un  couple  de  Daniell.  L'intensité  du  courant 
diminue,  il  est  vrai,  dans  la  combinaison  qui  donne  m'-» m'', 
et  augmente  dans  celle  qui  donne  m'  -|-  m^';  mais  la  diminu* 
tjon  et  l'augmentation  ont  lieu  asseï  lentement  et  asseï  tran- 
quillement pour  que  l'on  puisse  prendre  des  mesures  exactes. 
4e  terminerai  en  remarquant  que  si  l'on  vent  simplement 
connaître,  dans  deux  couples  donnés ,  celui  dont  le  courant  a 
le  maximum  d'intensité  le  plus  considérable,  on  n'a  qu'à  com- 
biner ces  couples  comme  l'indique  la  figure  2  »  et  à  introduire 
dans  le  fil  b  un  galvanomètre  ordinaire.  Si  les  maximum  d'in- 
tensilé  des  deux  courants  ne  sont  pas  égaux,  ce  qui  sera  bien 
rarement  le  cas,  l'aiguille  déviera.  Pour  savoir  quel  est  le 
courant  maximiun  qui  a  causé  cetle  déviation ,  il  n'y  a  qu'à 
enlever  l'un  des  deux  autres  fils,  par  exemple  a  ;  si,  dans  ce  cas, 
la  déviation  est  encore  dans  le  même  sens ,  c'est  le  couple  de 
gauche  qui  est  le  plus  fort  ;  si  elle  est  en  sens  contraire ,  c'est 
le  couple  de  droite.  Les  petites  flèches  indiquant  dans  la  figure 
les  courants  partiels,  serfent  à  rendre  ceci  parffiitement  clair. 
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NOTE  ADDITIONNELLE. 


L'article  suivant  sert  à  ëciaircir  ce  qui  a  été  dit^  au  com- 
laencement  du  Mémoire  qui  précède^  sur  le  rapport  qui  existe 
entre  les  intensités  du  courant  de  deux  couples  de  nature  dif- 
férente, et  sur  rinfluence  que  la  résistance  accessoire  peut  avoir 
sur  ce  rapport  * .  Il  est  tiré  d'une  réponse  de  Mr.  Poggendorff 
à  une  remarque  de  Mr.  Pobl  sur  le  contre-sens  qui  semble 
exister  dans  une  expérience  faite  par  Mr.  Fechner.  Cette  expé- 
rience^ que  Mr.  Wartmann  a  décrite  dans  son  article  :  «  Des 
travaux  et  des  opinions  des  Allemands  sur  la  pile  voltalque  »*, 
est  très-importante  aux  yeux  des  défenseurs  de  la  théorie  du 
contact  ;  ils  la  considèrent  comme  complètement  inconciliable 
avec  la  théorie  chimique ,  et  lui  ont  donné  le  nom  d'expert' 
mentitm  crucis.  Les  observations  suivantes  donnent  une  confir- 
mation excellente  de  la  justesse  de  cette  expérience^  parce 
qu'elles  ont  été  faites  avec  des  couples  à  courant  constant ,  en 
sorte  que  les  mesures  ont  pu  être  prises  très-exactement.  Il  ré- 
sulte de  ces  expériences  que  le  rapport  entre  les  intensités  du 
courant  de  deux  couples  diflérenU,  dépend  très-fréquemment 
de  la  grandeur  de  la  résistance  accessoire.  Dans  bien  des  cas , 
on  n'a  pas  eu  égard  à  cette  circonstance  ;  ainsi  on  a  souvent 
jugé  de  l'utilité  relative  de  diflérentes  batteries ,  au  moyen  de 
leur  action  magnétique  ou  chimique  dans  certains  galvanomè- 
tres ou  voltalmètres  donnés^  sans  penser  que  si  l'on  eût  em- 
ployé d'autres  galvanomètres  ou  d'autres  voltaïmètres ,  on  eût 
trouvé  des  rapports  différents. 

•  Jrch.  de  PEleclr.,  t.  II,  p.  198. 

•  Arch.  de  FEItctt.,  t.  I,  p.  66. 
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(  Extrait  des  Jtmales  de  Poggendorff,  tome  UV,  p.  590.) 


Lorsqu'on  désigne  par  k,  k'  les  forces  ëlectromotrices  de 
deux  circuits  voUaïques,  par  r,  r'  les  résistances  essentielles  de 
ces  circuits,  et  par  /  leur  résistance  accessoire,  la  même  dans 
Tun  et  l'autre  circuit  ^  on  a  pour  expressions  des  intensités  du 
courant  de  ces  circuits  : 


k' 


r+  l 


•'+/    ^ 


et  quand  on  réunit  ces  deux  circuits  diaprés  les  principes  de 
la  pile,  mais  en  sens  inverse,  l'intensité  du  courant  ainsi  formé 
Yaut  : 

k^r 


1  = 


21 


Le  sens  de  ce  courant  ne  dépend  absolument  que  des  va- 
leurs de  A-  et  de  ^\  Si  A-  est  plus  grand  que  k\  /  a  le  même 
sens  que  t  '  ;  si  Ar  est  plus  petit  que  k' ,  /a  le  même  sens  que 
2  ' .  Le  sens  du  courant  du  système  n'a  rien  à  Faire  avec  les 
valetirs  de  t  et  de  i'  ;  i'  peut  être  plus  grand  que  i,  quand 
même  k'^k,  pourvu  que  r'  -^  l  soit  suffisamment  plus  petit 
que  r  -|-  /.  Même  quand  à  la  fois  k'^  A"  et  r'  <  r  (ou  bien 
A-']>  A"  et  r']>  r),  i'  peut  pour  certaines  valeurs  de  /  être  plus 
grand  et  pour  d'autres  plus  petit  que  i  ' .  Mais  le  courant  du 


'  Si  l'on  représente  par  n  le  rapport  entre  /•  et  /'  et  par  m  celui  en- 
tre r  et  /*',  et  si  n  et  m  sont  des  nombres  positifs  plus  grands  que  un  , 
îl  y  a  quatre  cas  possibles  : 


1 

kz=nk' 


r:=zm  r' 


k  =  nk' 


4 

nk  =  kf 
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système  consenre  loujoun  le  sens  indiqué  par  la  différence 
k — k' .  Tout  ceci  est  parfaitement  évident >  et  ne  peut  être 
contesté,  une  fois  que  Ton  admet  la  justesse  des  formules  pré* 
cédentes. 

Il  est  presque  superflu  de  confirmer  ce  qui  précède  par  des 
eipériences  ;  je  vais  cependant  donner  les  résultats  de  quelques 
observations  que  j'ai  faites  dans  un  but  différent,  au  mois  de 
mai  1841.  Je  me  suis  servi,  dans  ces  observations,  de  deux 
couples  construits  avec  les  mêmes  métaux,  et  donnant  un  cou- 


Sî  Ton  pose  i  =  i'  (1  -|-  ^),  Ton  a  pour  les  valeurs  de  ^  correspon- 
dant à  ces  quatre  cas  : 


2) 


^_(l-mn)>^+(l-n)/ 
«(mr'  +  f) 


*)  *- lirp+i 

^    *-  n(r  +  0 

r  et  /étant  des  quantités  positives,  il  s'ensuit  que  : 

1)  ^  reste  positif,  ou  bien  i^^i'  pour  une  valeur  quelconque  de  r 
ou  de  /• 

2)  i  reste  négatif,  ou  bien  i  ^  i'  pour  une  valeur  quelconque  de  r 
ou  de  /. 

8)  9  devient  négatif ,  ou  bien  i  <^  i'  quand  w  >  n  et  (n  —  m) 
r'  ^  (n  —  1)  /;  sans  cela  è  est  le'ro  ou  positif ,  c'est-à-dire  i  ^  /'. 

4)  ^  devient  positif ,  ou  bien  i'^i't  quand  m'^n  et(//i  — n) 
r  ^  (1  —  n)  /  ;  sans  cela  3  est  zéro  ou  négatif. 

Ainsi,  pour  que  le  rapport  entre  les  intensités  du  courant  de  deux 
couples  puisse  clianger  pour  des  longueurs  différentes  (mais  les  mêmes 
dans  les  deux  couples)  du  fil  métallique  fermant  le  circuit,  11  faut  que 
^  et  r  soient  tous  les  deux  plus  grands  ou  plus  petits  respectivement 
que  A^  et  r',  et  r  en  plus  forte  proportion  que  k. 
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rant  constant ,  ce  qui  eut  toujours  nécessaire  pour  de  semUa* 
blés  déterminations  numériques.  Les  métaux  étaient  du  zinc 
amalgamé  et  du  platine^  et  les  fiquides,  dans  l'un  dés  couples 
une  dissolution  saturée  de  chlorure  de  sodium  et  de  l'acide  ni-* 
trique^  dans  l'autre  de  l'acide  suirurique  étendu  et  de  l'acide 
nitrique.  Ce  dernier  acide  contenait  dans  Tun  et  l'autre  couple 
la  plaque  de  platine,  et  était  séparé  de  l'autre  liquide,  conte- 
nant la  plaque  de  zinc ,  aU  moyen  d'un  petit  vase  cylindrique 
en  terre  de  pipe  poreuse.  Les  mesures  suivantes  ont  été  prises 
avec  la  boussole  de  sinus  ;  la  résistance  du  fil  métallique  de  cet 
instrument  est  comprise  dans  la  valeur  de  /. 

Couple  construit  avec  le  chlorure  de  sodium  et  l'acide  nitrique. 

Z  =  26,27  ;     i  =  sîn  50**  39  '  i     d'où 

/  =  36,27  ;     t  =  sin37  18  (r=  9,953  Ar  =  28,011 

Couple  construit  avec  l'acide  sulfurique  et  l'acide  nitrique. 

/  =  26,27  ;     i  =  sin52^  0' J     d'où 

/  =  36,27  ;     f=:=sin36  48  j  r'  =  5,426  A^'  =  24,977 

J'ai  choisi  ces  exemples ,  parce  qu'ils  présentent  clairement 
les  faits  énoncés  ci-dessus.  Pour  la  résistance  26,27,  Tintensité 
du  courant  du  second  couple  fut  la  plus  considérable  ;  pour 
une  résistance  plus  grande,  ce  fut  celle  du  premier. 

Le  calcul  démontra  que  le  premier  couple  avait  une  force 
électromotrice  plus  considérable  que  le  second  ;  l'on  en  pou- 
vait conclure  que,  si  l'on  formait  des  deux  couples  un  système 
en  les  réunissant  en  sens  contraire,  le  premier  (construit  avec 
la  dissolution  de  chlorure  de  sodium  *)  aurait  le  dessus,  c'est- 
à-dire  donnerait  son  sens  au  courant  du  système. 

Lorsque  je  fis  ces  observations,  cette  expérience  n^avait  au- 

■  Dans  lequel  on  peut  par  conséqaent  considérer  l'action  cbimiqu* 
comme  à  peu  près  nulle. 
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cun  intérêt  pour  moi;  j'ai  depuis  construit  de  nouveau  ces 
deux  couples,  et  j'ai  commencé  par  mesurer  les  intensités  de 
leur  courant.  Pour  une  résistance  20j27j  c'est-à-dire  pour  une 
résistance  plus  faible  que  cçlles  que  j'avais  employées  aupara- 
vant, cette  intensité  fut 

Pour  le  couple  chlorure  de  sodium  =  56^58' 
Pour  le  couple  acide  sulfurique.   •  =  71   21 

L'intensité  du  courant  du  couple  acide  sulfurique  fut,  com- 
me le  veut  la  théorie,  encore  plus  considérable  qu'auparavant  ; 
néanmoins,  lorsque  je  les  eus  réunis  en  sens  inverse,  ce  ne  fut 
pas  ce  couple,  mais  le  couple  chlorure  de  sodium  qui  l'emporta. 

Dans  cet  exemple ,  comme  dans  beaucoup  d'autres  cas,  on 
ne  peut  démontrer  la  justesse  de  la  théorie,  quant  à  ce  qui  con- 
cerne le  courant  du  système,  que  par  le  sens  de  ce  courant; 
parce  que  le  couple  le  plus  faible ,  quoique  livrant  par  lui- 
même  un  courant  constant ,  donne  lieu  dans  le  système  à  des 
phénomènes  de  polarisation  qui  rendent  le  courant  non  constant 
et  impossible  à  mesurer  exactement.  Mais  on  peut  construire 
des  couples  dans  lesquels  ces  phénomènes  ne  se  présentent  pas, 
en  sorte  que  Von  peut  alors  s'assurer  de  la  justesse  de  cette  loi 
de  Ohm,  à  la  fois  si  simple  et  si  fertile  en  conséquences,  au 
moyen  de  l'intensité  du  courant  du  système. 
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SUR  LE  RANG  BB  L'HIBROCiNB  DANS  LA  SÉRIE  DE  LA 
TENSION  ÉLECTRIQUE»  par  H.  BuFP.  {Annal,  der  Ch.  und 
Pharm.,  uXLl,  p.  136.) 


Tous  les  chimistes^  si  je  ne  me  trompe^  mettent  aujourd'hui 
l'hydrogène  au  nombre  des  corps  électro-posilifs,  c'est-à-dire, 
d'après  la  théorie  du  contact^  de  ces  substances  simples  qui, 
dans  leur  contact  avec  la  plupart  des  autres ,  prennent  un  ëtaC 
électrique  positif.  Cette  opinion  est  fondée,  cependant,  plutAt 
sur  la  manière  dont  l'hydrogène  se  comporte  chimiquement, 
que  sur  des  expériences  directes  concernant  le  rôle  électrique 
que  joue  ce  gaz. 

J'ai  fait  voir  ailleurs  *  que  l'action  de  l'eau  distillée  sur  le 
zinc  yarie  beaucoup,  suivant  qu'on  laisse  ou  qu'on  ne  laisse 
pas  le  liquide  venir  en  contact  avec  l'air  extérieur.  Le  simple 
appareil  qui  m'a  servi  à  étudier  la  manière  dont  se  comporte 
le  zinc  dans  de  l'eau  pure  dépouillée  d'air,  offre  aussi  un  moyen 
d'étudier  le  rôle  électrique  de  l'hydrogène  à  l'égard  du  zinc  , 
d'une  manière  presque  indépendante  de  toute  influence  étran- 
gère. 

Je  plongeai  dans  de  l'eau  dépouillée  d'air,  une  lame  de  pla- 
tine et  deux  lames  de  zinc ,  ces  deux  dernières  de  même  gran- 
deur Tune  que  l'autre,  et  coupées  au  même  morceau,  de  sorte 
que ,  formant  un  couple  dans  des  circonstances  ordinaires , 
elles  ne  donnèrent  pas  la  plus  légère  trace  de  courant  électri- 
que. Désignons-les  par  a  et  b. 

Je  mis  en  relation  l'une  de  ces  deux  lames,  a  par  exemple, 
avec  le  pôle  négatif,  et  celle  de  platine  avec  le  p6le  positif  d'une 
pile  suffisamment  forte  pour  décomposer  l'eau  pure  ;  il  en  ré- 
sulta qu'il  dut  se  déposer  de  l'hydrogène  sur  le  zinc. 

*  Sur  rinflucnce  du  contact  et  de  Toxidation  sur  le  développement  et 
la  durée  des  courants  électriques.  (Annal,  t.  XXXIV«  p.  129.) 
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Lorsque  ensuite  je  fis  communiquer  la  lame-a  avec  Tune  des 
extrémités  du  galvanomètre,  et  la  lame  b  avec  Tautre,  il  se  dé- 
velop^  un  courant  dans  la  direction  de  n  i  6  i  travers  le  li- 
quide. 

En  faisant  communiquer  l'extrémité  de  a  restée  hors  du  li- 
quide avec  le  plateau  supérieur  d'un  condensateur,  et  de  même 
b  avec  le  plateau  mférieur  (de  zinc  comme  le  premier),  je  don- 
nai au  dernier  une  diarge  positive. 

L'action  exercée  soit  sur  l'aiguille,  soit  sur  le  condensateur, 
diminue  peu  à  peu.  Cependant  lorsqu'il  s'était  déposé  sur  la 
lame  de  zinc  a  une  grande  abondance  de  bulles  d'hydrogène, 
celte  lame  conservait  à  l'égard  de  l'autre  pendant  des  heures 
le  rAle  de  métal  positif,  c'est -à*dire  celui  que  joue  le  zinc  à 
l'yard  du  cuivre,  jusqu'à  ce  qu'enfin ,  l'hydrogène  disparais- 
sant peu  à  peu,  l'action  s'affaiblissait  et  cessait. 

On  sait  que  le  zinc,  plongé  seul  dans  l'eau  pure,  prend  déjà 
l'état  négatif;  mais  comme,  dans  le  cas  actuel,  les  deux  lames 
étaient  parfaitement  homogènes  et  en  contact  avec  le  même 
liquide,  la  différence  apparente  de  leur  état  électrique  ne  peut 
provenir  que  de  l'hydrogène,  qui  forme  comme  une  couche 
autour  de  Tune  d'elles. 

Ce  fait  me  parait  être  tout  à  bit  analogue  à  ce  qui  se  passe 
entre  deux  lames  de  cuivre,  qu'on  réunit  de  manière  à  ne  for- 
mer qu'un  couple  dans  une  dissolution  de  sulfaté  de  zinc,  après 
que  l'une  d'elles  a  été  recouverte  d'une  mince  couche  de  zinc. 
De  même  que,  dans  ce  dernier  cas,  la  partie  du  cuivré  qui  est 
entourée  de  zinc  (celle  qui  plonge  dans  le  liquide)  joue  à  l'é- 
gard de  l'autre  lame  de  cuivre  le  rôle  de  corps  électro-positif, 
ainsi  dans  les  expériences  précédentes  la  nature  électro-posi- 
tive de  l'une  des  lames  de  zinc  a  été  renforcée  en  apparence 
par  son  contact  avec  l'hydrogène,  ou  en  d'autres  termes  :  dans 
le  contact  avec  V hydrogène ,  le  zinc  devient  êlectro^négalif, 
et  f hydrogène  électro-positif. 

On  peut  démontrer  de  la  même  manière  que  tous  les  métaux 
qui  sont  moins  aisément  oxidables  que  le  zinc,  tels  que  l'étain. 
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le  fer,  le  euivre^  V^rgmi,  le  platine^  deviennent  éleetro-n%a- 
tlfs  dans  leur  coniact  avec  l'hydrogène.  Aveo  ees  métaux  l'on 
n'a  même  pa«  beioin  d'éTÎter  soigiïeusement  l'aocô»  de  l'air, 
pour  obtenir  un  résultat  certain.  Aussi  les  expériences  dont  il 
s'agit  sont-elles  déjà  depuis  longtemps  connues  ;  seulement  c'est 
soiis  un  point  de  vue  différent  qu'on  les  a  considérées* 

Dans  un  circuit  formé  de  xinc^  de  platine  et  d'ean  pure  dé* 
pouillée  d'air,  le  courant  va^  comme  on  sait,  du  linc  au  platine 
à  travers  le  liqudlde. 

Si,  au  lieu  de  fermer  ce  circuit,  l'on  fait  communiquer  te 
zinc  av0O  un  plateau  dû  condensateur  en  zinc,  et  le  platine  avec 
un  plateau  (supérieur)  de  platine,  ce  dernier  prendra  l'électri- 
cité positive,  le  premier  l'électricité  négative.  L'écariement  des 
feuilles  d'or  annonce  la  force  de  la  charge. 

Mais  si  Ton  prend  pour  ces  expériences  une  lame  de  zinc  sur 
laquelle  il  s'est  déjà  dégagé  de  l'hydrogène,  dans  l'un  des  cas 
la  force  du  courant,  dans  l'autre  la  charge  du  condensateur 
recevra  un  grand  accroissement. 

Je  considère  cette  expérience  comme  offrant  de  l'analogie 
avec  la  suivante  :  -—  Un  fil  de  cuivre  et  un  fil  de  platine»  plon- 
gés ensemble  dans  une  solution  neutre  de  sulfate  de  zinc,  ont 
donné  un  courant  électrique  d'ime  certaine  force.  On  a  mis 
ensuite  ce  système  en  relation  avec  une  pile  voitalque,  de  telle 
sorte  que  la  solution  de  zinc  se  décomposât,  et  qu'il  se  fit  sur 
le  cuivre  un  précipité  de  zinc  à  l'élat  métallique.  Les  deux  fils 
réunis  de  nouveau,  de  manière  à  former  un  couple,  ont  déve- 
loppé, comme  on  pouvait  s'y  attendre,  un  courant  beaucoup 
plus  fort  qu'auparavant,  jusqu'à  ce  que  la  couche  de  zinc  se 
soit  de  nouveau  dissoute,  et  la  surface  pure  du  cuivre  de  nou- 
veau montrée. 

Le  rôle  que  le  zinc  joue  dans  cette  expérience  est  exacte- 
ment celui  de  l'hydrogène  dans  la  précédente,  c'est-à-dire  que 
par  rapport  au  platine  r hydrogène  est  plus  électrO'positifque  \ 
ie  zinc,  et  c'est  ce  qui  doit  être  d'après  la  série  des  tensions 
électriques. 
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Si  rhydrogène  ,  dans  le  couple  zinc-platine  plongé  dans 
Teau  pnre^  se  dégage  non  sur  le  zinc>  mais  sur  le  platine  ,  on 
▼oit  se  produire  le  phénomène  exactement  interse>  c'est-^-dire 
que  le  plateau  de  platine  du  condensateur  prend  alors  l'élec- 
tricité négati vcj  celui  de  zinc  l'électricité  positivé^  et  que  le  cou- 
rant, lorsque  le  circuit  est  fermé,  se  dirige  (momentanément  il 
est  vrai)  du  platine  au  zinc  i  travers  le  liquide.  Ce  résultat  pou- 
vait encore  être  prévu  d'âpre  les  lois  de  la  série  des  tensions  ; 
en  effet,  la  lame  de  platine  enveloppée  d'hydrogène  forme 
comme  une  surface  d'hydrogène  en  présence  du  zinc,  dans 
feau  pure,  en  sorte  que,  si  le  platine  poEsviât  se  recouvrir  en 
entier  d'hydrogène,  il  ne  serait  même  phn:  rien  dnr  le  phéno- 
mène. 

Les  résultats  des  deux  dernières  expériences  peuvent  aussi 
s'exprimer  de  cette  manière  :  —  Un  couple  formé  de  platine, 
zinc  et  hydrogène  (dans  cet  ordre-là)  se  comporte  comme  du 
platine  en  contact  avec  de  Iliydrogène;  un  couple  formé  de 
zinc ,  platine  et  hydrogène  (dans  cet  ordre-là)  se  comporte 
comme  du  zinc  en  contact  avec  l'hydrogène. 

D'après  cela  je  regarde  comme  démontré  que  rhydrogène 
'  esi  éminemment  positif  dans  la  série  des  tenions  électriques, 
ainsi  qu'on  le  supposait  depuis  longtemps,  et  que  sa  place  y 
est  aurdessus  du  zinc. 

J'ai  fait  encore  usage  d'un  autre  procédé  pour  étudier  la  ma- 
nière dont  l'hydrogène  se  comporte  avec  le  platine;  mais  ce 
procédé  exige  un  électroscope  très-sensible,  pour  conduire  à 
un  résultat  parfaitement  sûr. 

J^ai  fixé  un  disque  de  platine  sur  l'ëlectromètre  ;  sur  ce  dis- 
que j'ai  mis  un  disque  de  ven*e  poli  très-mince ,  dont  la  face 
inférieure  était  recouverte  de  vernis ,  de  même  que  la  face  su- 
périeure du  platine.  J'ai  versé  «ur  la  face  supérieure  du  verre, 
une  couche  d'acide  sulfurique  étendu,  qui  formait  ainsi  le  pla- 
'teau  supérieur  du  condensateur.  Quand  après  cela  j'ai  fait  com- 
muniquer ce  liquide  avec  le  plateau  inférieur  (de  platine)  au 
To«  Il  15 
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moyen  d'une  bande  du  médie  méuil^  ce  plateau  iniërieur  s'esi 
chargé  d'électricité  positive,  preuve  que  l'acide  tuliiirique 
étendu  était  B^lir  è  l'égard  du  platine. 

Mais,  si  la  lame  de  fdatine  avait  été  plongée  auparavant  dans 
la  cellule  de  décomposition  d'une  pile  électrîqitej  qu'il  se  ttki 
bit  sur  elle  un  dé^gement  d'hydrogène^  et  qu'on  n'eùi  mis  en 
contact  avec  l'acide  sulfurique  étendu  sur  le  plateau  supérieur 
que  la  partie  de  cette  lamé  qui  était  recoilverte  d'hydrogène^ 
immédiatement  après  le  dégagement  de  ce  gaz  et  quand  la 
lame  était  encore  humide,  le  plateau  inférieur  du  condensateur 
prenait  l'électricité  négative,  exactement  comme  si  on  Tavait 
fait  communiquer  au  moyeh  d'une  lame  de  tinc  avec  l'acide 
sulfurique  étendu. 

Lorsque  ensuite  on  mettait  en  contacft  une  partie' sèche  et 
rougie  de  la  lame  de  platine,  avec  l'acide  étendu i,  le  plateau 
inférieur  prenait  aussitôt  l'électricité  positive. 

On  pouvait  ainsi,  pendant  quelque  temps,  produire  allDlua- 
tivement  les  deux  effets,  selon  qu'on  mettait  en  communication 
avec  le  liquide  du  plateau  supérieur,  tantôt  la  partie  de  la  lame 
recouverte  d'hydrogène,  tantôt  la  partie  sèche,  lien  résulte 
donc  évidemment  que  la  différence  datis  les  deux  effets  obtenus 
n'était  point  due  à  une  modification  dans  la  nature  d0  la  bme 
de  platine,  mais  seulement  i  la  mince  couche  d'hydrogène  qui 
recouvrait  cette  lame  ^. 


*  Je  ne  puis  voir  dans  les  expériences  de  Mr.  Béiffune  preuve  évidente 
que  riiydrogène  derienne  positif  dans  son  contact  avec  le  àno  oo  arec 
le  platine.  Elles  me  semblent  démontrer  seulement  que  l'hydrogène  qui 
se  dépose  sur  une  lame  de  zinc  toujours  ]ëgèrementoxidée«  soit  dans 
Vean,  soit  dans  Tairi  la  dësoiJdè  complètement»  et  la  rend  ainsi  plus  sus- 
ceptible d'être  de  nouveau  oxidée  par  le  liquide.  De  là  vient  que  cette 
lame  donne  un  courant  plus  fort  ou  une  tension  électrique  plus  intense 
qu'une  lame  semblable  qui  n'a  pas  été  dësoxidëe  par  l'hydrogène.  T&\ 
fait  voir  dernièrement  que  cette  même  explication  pouvait  s'appliquer  au 
platine^  Susceptible  comme  d'autres  métaux  de  s'oxider  légèrement  au 
contact  de  Tair.  (A.  de  la  Rive.) 
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OBSERYATIOIVS  SUR  UN  MÉMOIBB  DB  M.  VOBSSBLMAIf  DE 
HBBR ,  RELATIF  A  DBS  EXP£rI£NC£S  THERMO-ÉLÊCTRI- 
QtES^  par  Mr.  C.  MATTBOca. 


Mr.  Vorssdmaii  s'est  occupé  de  répéter  mes  eipériences 
desquelles  j'avais  conclu  que  le  mercure  n'est  pas  propre  à 
produire  des  courants  thermo-électriques.  Cet  habile  physicien 
a  entièrement  confirmé  mes  premières  expériences^  seulement  il 
Teut  les  interpréter  autrement  que  moi. 

Toutes  les  fois  qu'on  plonge  dans  du  mercure  les  deux  ex- 
trémités d'un  galvanomètre,  formées  de  platine,  de  cuivre, 
d'or,  d'argent,  de  fer,  de  zinc,  de  plomb,  d'é(ain,  d'antimoi- 
ne ^  etc«,  on  trouve  que,  si  une  des  deux  extrémités  est  plus 
chaude  que  l'autre,  le  courant  qu'on  obtient  est  dirigé  con- 
stamment du  fil  chaud  au  froid  dans  le  galvanomètre,  et  du 
iroid  au  chaud  dans  le  mercure  ;  le  bismuth  seul  donne  un 
courant  en  sens  contraire.  On  peut  (aire  rexpérience  de  bien 
des  manières  différentes.  On  peut  avoir  deux  capsules  pleines 
de  mercure ,  et  réunies  par  un  siphon  de  verre  plein  de  ce  lt<- 
quîde  ;  chauffer  une  des  capsules  et  plonger  dans  les  deux  cap- 
-siiles  mêmes  les  extrémités  du  galvanomètre.  On  peut  enlever 
le  siphon,  et  par  une  disposition  convenable  que  je  décrirai 
p4tts  loin,  les  réunir  par  un  fil  on  are  métaOîque^  après  en  avoir 
chauffé  une.  Dans  ce  cas,  comme  dans  les  précédents,  le  cou- 
rant va  du  fil  chaud  au  froid  dans  l'arc  métallique,  ou  dans  le 
fil  continu  dont  les  extrémités  sent  inégalement  chauffées. 
Quand  on  opère  de  l'une  de  ces  manières,  le  fil  continu  est 
formé  par  le  fil  ou  le  circuit  du  galvanomètre.  Cela  arrive 
quelle  que  soit  la  différence  de  température  des  deux  extrémi- 
iés«  J'ai  fait  dernièrement  une  série  d'expériences  avec  Tappa- 
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reil  que  je  décrirai  bientôt  ;  les  diiïérenccs  de  température  se 
sont  étendues  de  170^  à  5**  ou  6**.  Toujours  j*ai  obtenu^  dans 
tous  les  cas,  la  même  direction  dans  le  courant.  Il  peut  se  faire 
que,  pour  des  difTérences  plus  grandes,  la  direction  du  cou- 
rant vienne  à  se  renverser,  mais  je  n'ai  pu  en  faire  Texpérience 
avec  mon  procédé.  Il  peut  se  faire  aussi  que  les  difTérences 
soient  dues  à  l'oxidation  ou  à  d'autres  causes  qui  altèrent  la 
surface  des  métaux.  En  effet,  ce  sont  les  métaux  oxidables  qui 
présentent  les  anomalies.  Quoi  qu'il  en  soit,  les  faits  sont  exacts. 
Ces  faits  m'avaient  conduit  i  penser  que  le  mercure  ne  pro- 
duisait pas  des  courants  thermo-électriques ,  quand  on  opérait 
avec  le  mercure  comme  avec  les  autres  métaux,  c'esl-à-dire  en 
mettant  en  contact  mercure  chaud  et  mercure  froid.  Les  expé- 
riences que  j'avais  faites,  et  que  Mr.  De  la  Rive  avait  répétées 
avec  moi,  m'avaient  enectivement  confirmé  dans  cette  opinion. 
J'avais  fait  Texpérienoe  en  mettant  le  mercure  chaud  en  contact 
avec  le  froid,  au  moyen  du  siphon  de  verre  plein  de  mercure. 
J'avais  fait  l'expérience  avec  Mr.  De  la  Rive,  en  chauffant  le 
fDcrcure  du  siphon  de  manière  à  imiter  Texpérience  très-impor^ 
tante  de  Mr.  Becquerel,  dans  laquelle  le  circuit  est  chauffé  près 
du  point  où  la  masse  est  plus  grande.  Les  signes  du  courant  que 
j*ai  obtenu  quelquefois,  tantôt  dans  un  sens,  tantôt  dans  l'autre, 
devaient  se  rapporter  au  mercure  chaud  qui  arrivait  aux  extrémi- 
tés du  galvanomètre  pour  se  mettre  au  niveau.  Mr.  Vorsselman 
veut  prouver  que  œ  résultat  n'est  pas  exact,  et  il  dit  avoir  em- 
ployé un  galvanomètre  plus  sensible  que  le  mien  :  il  trouve  des 
courants  que  lui-même  reconnaît  n'être  pas  considérables,  mais 
suffisants  pour  qu'il  puisse  en  déclarer  l'existence  incontestable. 
Certainement  l'appareil  du  physicien  allemand  n'est  pas  à  l'abri 
des  causes  d'erreur,  et  l'on  peut  très-aisément  s'expliquer  les 
courants  qu'il  a  observés,  par  des  inégalités  de  température 
entre  les  deux  fils  du  galvanomètre.  11  fallait  faire  l'expérience 
avec  tous  les  soins  nécessaires ,  et  c'est  ce  que  je  crois  avoir 
fait  dans  le  seul  but  de  rechercher  la  vérité.  JHnvite  Mr.  Vors- 
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selman  à  reroir  mes  expériences  ^  et  à  les  tenter  avec  des  in- 
struments plus  sensibles.  Le  galvanomètre  se  composait  d'un  fil 
de  cuÎTre  de  l"^'"  de  diamètre,  qui  faisait  dix  tours  autour  du 
système  asiatique.  Ce  système  était  le  plus  asiatique  possible  :  il 
était  indifférent  dans  sa  position.  Je  donnerai  plus  loin  un  nom- 
bre pour  juger  et  comparer  la  sensibilité  du  galranomètre. 
Voici  quelle  est  la  composition,  de  Tappaieil  : 


r: 


%J^  \J 


d  e  n  m  est  un  creuset  en  terre ,  au  fond  duquel  sont  sou- 
dés avec  du  lut  les  tubes  mu,  ni  de  Terre.  Le  creuset  est 
séparé  en  deux  cavités  par  un  diaphragme  c  en  bois^  qui  se 
compose  d'une  hme  de  bois  glissant  dans  une  coulisse.  Ce  dia- 
phragmé peut  s'enlever  à  volonté.  Voici  les  dimensions  •  de 
Tappàreil;  Le  diamètre  du  creuset  est.de  O^^t,  et  sa  profon- 
deur de  O'^^OS;  les  tubes  ont  15""^  de  diamètre^  et  0'',2  de 
longueur.  Je  commence  par  remplir  les  deux  tubes  de  mer- 
cure de  manière  que  les  bouu  a  et  &  du  galvanomètre  y  plon- 
gent. Alors  je  verse  dans  la  cavité  d  ou  e  du  mercure  froid 
à  — 10%  dans  l'autre  du  mercure  à  -f-  180'.  J'attends  quel- 
ques secondes^  et  j'enlève  le  diaphragme  c,  en  soulevant  cette 
espèce  de  porte  à  coulisse.  L'aiguille  du  galvanomètre  ne  bouge 
pas.  J'ai  répété  et  fait  répéter  cette  expérience^  toujours  avec 
le  même  résultat.  J'ai  eu  dans  deux  expériences  une  déviation 
c|ui  a  été  ,  dans  Tune ,  dirigée  de  manière  à  prouver  un  cou^ 
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rant  du  chaud  au  froid^  dans  Pautre  dans  le  sens  contraire. 
Gela  est  arrivé  quand,  en  enlevant  la  porte  ou  le  diaphra^pne, 
les  niveaux  n'ëiant  pas  égaux  ^  on  voyait  le  mercure  des  tubes 
baisser  ou  s'élever. 

On  peut,  avec  cet  appareil,  observer  les  courants  développés 
par  les  métaux  en  réunissant  par  un  arc  métallique  le  mercure 
inégalement  chaud  des  deux  cavités.  Un  arc  de  cuivre  de  0''^15 
de  longueur,  et  de  2"^  de  diamètre ,  donne  40^  de  déviation, 
quand  la  différence  de  température  est  de  lO**  seulement. 

Ces  expériences  me  font  persister  à  croire  que  le  mercure 
ne  donne  pas  des  courants  thermo-électriques.  L'expérience 
du  §  9  du  Mémoire  de  Bfr.  Vorssdman,  la  seule  qui,  d'une 
manière  indirecte,  tende  à  prouver  l'activité  du  mercure  dans 
ces  phénomènes,  s'explique  très-aisément  si  Ton  admet  que  le 
courant  va  du  chaud  au  froid  dans  le  fil  du  galvanomètre , 
comme  dans  toutes  mes  expériences,  excepté  avec  le  bismuth, 
quelle  que  soit  Pautre  extrémité  dont  la  température  reste  con- 
stante. 

.  Lemercurei  dans  mes  expériences,  doit  être  reigardé  comme 
analogue  au  cas  où  une  masse  plus  grande^  comme  dans  Tex- 
périence  de  Mr.  Becquerel,  rend  in^le  de  deux  côtés  la  pro- 
pagation de  la  chaleur.  C'est  de  là  qu'il  iaut  partir,  suivant 
moi ,  pour  étudier  avec  un  peu  d'ordre  les  phénomènes  dea 
courants  thermo-électriques.  J'ai  fait  déjà  quelques  expérien- 
ces d^ns  ce  point  de  vue.  Le  bismuth  continue,  avec  cette  dis- 
position ,  à  être  opposé  aux  autres  métaux.  J'espère  pouvoir 
continuer  mes  expériences. 

Pise,  2  avri71842. 
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DESCRIPTION  DE  QUELQUES  EXPÉRIBBTGES  FAITES  AU 
HOTEIf  d'une  pile  CHARGÉE  AVEC  DE  L'EAU  PUllE^ 
par  Mp.  h.  Noai>.  (^Proeeed,  of  the  Landon  Bleti;  Sà'c, 
part,  m,  janvier  1842.) 


La  batterie  eàt  formée  de  &00  paires  en  forme  de  cyfindres^ 
dont  chacun  ëquiraût  à  une  plaque  de  cinq'  ponces  carrés.  Ces 
cylindres  sont  placés  dans  des  bocaux  en  verre  Tert,  ties  cou- 
ches de  crin  empécheht^le  contact  eritre  le  euntre  et  le  zinc 
de  chaque  paire.  Lés  paires  sdnt  disposées' par  séries  de  20  sur 
des  planchettes  de  bois  de  noyer  en  forme  de  cadrés ,  et  sont 
soutenues  par  des  supports  composée  de  boots  de  foits  tubes  à 
baromètre.  La  batterie  consiste  donc  en  25  séries  de  20  paires 
chacune  ;  le  tout  est  réuni  par  des  ris,  de  manière  que  Ton, 
peut  répartir  les  séries  ou  en  étudier  une  portion,  sans  oc- 
casionner  de  dérangement'  au  reste.  Une  armoire  assea  consi- 
dérable pour  contenir  2000  paires  (nombre  auquel  mon  inten- 
tîon  est  de  porter  une  fois  la  batterie)  renferme  actuellement 
eeile  que  je  viens  de  déèrire. 

J'ai  construit  une  batterie  en  mica,  dans  le  but  de  l'employer 
avec  la  batterie  chargée  d'eau.  Elle  consiste  en  20  plaques  de 
mica,  de  4  pouces  carrés  chacune,  dont  la  disposition  géné- 
rale est  semblable  à  oeile  qu'a  décrite  Mr.  Crosse  dans  le  volu- 
me in-4'*  de  ces  Transactions.  J'avais  grand  soin  d'isoler  les  cy- 
lindres, et.de  ne  point  verser  de  liquide  par-dessus  les  bords 
des  verres  lorsque  je  remplissais  ceux-ci  ;  néanmoins  j'obtenais 
une  légère  étincelle  lorsque  je  présentais  la  main. à  l'un  des  fils 
de  métal  qui  terminent  l'appareil,  et  j'éprouvais  une  légère  se- 
cousse si  je  saisissais ,  en  ayant  auparavant  mouillé  ma  main , , 
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Tun  de  ces  fiU  et  particulièrement  le  fil  n^tif.  Lt  «eeouMe 

est  encore  plu«  sensible  si  une  autre  personae  tient  le  fil  pon- 

tif  ;  on  la  sent  alors  jusqu'aux  coudes  y  lors  même  que  la  di- 

stance  entre  les  personnes  qui  font  rexpMence  est  de  plusieurs 

pieds. 

Il  est  extrëoMÂMiit  dilBciie^  sinon  impossible^  d^isolèr  com* 
plëtement  une  série  un  peu  considérable  de  la  pile  i  eau  ;  j'i- 
magine que  cette  difficulté  provient  du  degré  éicTé  de  tension 
qui  caractérise  Télectricité  que  ce  genre  de  pile  développe.  Le 
seul  moyen  de  parvenir  \  Tisolement  serait  de  monter  chaque 
paire  séparément  sur  un  support  muni  d'un  pied  en  Terre  verni, 
mais  ce  mode  serait  trop  coûteux  pour  être  mis  en  pratique 
par  un  seul  individu. 

La  secousse  obtenue  lorsqu'on  saisît  les  extrémités  d'une  pile 
de  5(K)  paires  est  très-forte  ;  si  l'on  tient  d'une  main  le  fil  po- 
sitif, et  que  l'on  mette  en  contact  l'autre  main  avec  la.ns  qui 
terminé  Textrémité  négative,  on  voit  distinctement  une  étin* 
celle,  et  la  portion  des  mains  qui  se  trouve  en  contact  avec  les 
extrémités  est  légèrement  excoriée.  Si  l'on  ploi^  tes  fik  dans 
des  vases  remplis  d*eau  salée ,  et  qu'on  y  trempe  ensuite  les 
mains,  on  éprouve  une  secousse  extrêmement  forte,  qui  se  fini 
sentir  au  travers  de  la  poitrine.  L'étincelle  que  Pon  obtient  en 
mettant  en  contact  les  extrémités  des  fils,  est  petite,  mais  bril- 
lante ;  mais  il  n'y  a  pas  cette  augmentation  progressive  de  gr«H 
deur  h  laquelle  je  me  serais  attendu.  Ainsi  on  obtient  ordinai" 
rement  une  étincelle  avec  les  premières  40  paires  ;  on  l'obtient 
toujours  avec  1 00  paires,  et  avec  260  paires  elle  semble  tout 
aussi  brillante  qu'avec  la  série  entière ,  quoique  la  seeousse  ne 
soit  pas  à  beaucoup  près  aussi  forte. 

Quand  les  fils  qui  terminent  sont  placés  dans  les  tasses  d'un 
voltafmètre ,  dont  les  pAles  ont  3  pouces  de  long  et  2  pouces 
de  large,  les  tasses  étant  remplies  d'eau  acidulée  ,  aucun  eflet 
n*est  perceptible,  ni  avec  cette  disposition ,  ni  avec  des  poin- 
tes; mais  j'ai  obtenu  un  très-(aible  dégagement  de  gas^  en 
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eoiplpyaiil  des^amèrot  depIgUm  d'un  dtem-pouce  de  long  sur 
^  dei  ponoe  delarge.  Le  pwroir  décompoiant  d'une  pile  de 
500  paires  fi'eilgvàre  plus  fart  que  celui  d'ww^  série  de  60, 
si  même  il  ne  lui  «st^g$l. 

Le  phénomène  se  manifesie  d'une  manière  charmante,  lors* 
qu'on  place  les  esiti^éaûlés  des  fils  dans  la  flamme  d'une  grande 
chandelle;  le  carbone  se  dépose  alors  sous  une  forme  arbo- 
rescente,  et  arec  une  grande  rapidité  sur  le  61  positif;  il  se 
dépose  en  moins  grande  quantité  et  sous  une  forme  plus  com- 
pacte autour  du  fil  négatif.  Cependant ,  même  sur  ce  dernier 
fil  >  U  se  pra^ette  parfois  en  aiguilles  comme  les  dards  d'un 
porc«épic.  J'ai  rarement  tu  d'eipérienee  produire  des  résultats 
plus  beaux  que  n'en  produit  celle-ci.  Le  carbone  prend  autour 
du  fil  positif  les  dispositions  les  phis  variées,  simulant  UntAt  la 
forme  élancée  du  peuplier,  tantôt  le  feuillage  de  la  fougue. 
La  flamme  de  la  chandelle  est  obscurcie  en  moins  d'une  minute 
par  la  cpwnlité  de  matière  solide  précipitée  qui  augmente  tant 
que  les  fils  continuent  à  être  plongés  dans  la  flamme.  De  temps 
en  temps  le  carbone  déposé  sur  l'un  des  fils  vient  en  contact 
avec  celui  qui  est  déposé  sur  Tautre  ;  une  étincelle  brillante  se 
manifeste  alors ,  et  les  apparences  arborescentes  s'étïmouissent 
pour  le  moment.  Quand  on  met  en  contact  le  carbone  des 
deux  fils  en  dekors  de  la  flamme ,  Tétincelle  qui  s'échappe  est 
trèsrbrillante,  et  quatre  ou  cinq  fois  aussi  considérable,  surtout 
si  le  carbone  est  chaud ,  que  celle  qin  provient  des  fils  déca- 
pés. L'étincelle  est  accompagnée  d'un  pétillement.  Aucun  de  ces 
phénomènes  ne  se  produit  avec  la  flamme  de  la  lampe  à  esprit- 
de-vin  :  on  en  comprend  aisément  la  cause  ;  mais  dans  la  flamme 
du  gax  oléfiant,  et  plus  encore  dans  une  vapeur  dense  de  sub- 
stances élhérées,  riches  en  carbone^  ils  sont  encore  plus  variés 
et  plus  marqués. 

Cent  paires  de  la  pile  à  eau  réunies  à  la  pile  à  mica  font 
jaillir  des  étincelles  d'un  fil  de  fer,  et  produisent  une  secousse. 
La  série  tout  entière  produit  une  étincelle  brillante ,  accoropa- 
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gnée  d'une  explouon  as$eK  forle  et  d'une  noiente  secoutae  ;  une 
brillante  scintillation  se  manifeste  sur  le  fil  de  fer^  et  la  même 
force  suffit  pour  brûler  une  feuille  mince  d'or  ou  d'argent.  Je  ne 
suis  pas  encore  parvenu  à  enflammer  d^  la  poudre  ;  je  n'ai  pu 
déteriQiner  non  plus  la  distance  à  laquelle  le  choc  de  t'écincelie 
se  fait  sentir.  Mr.  Crosse  dit^  qu'arec  sa  série  considérable  de 
1600  pairesj  cette  distance  est  petite  ;  avec  une  série  de  500, 
elle  doit  être  par  conséquent  inappréciable.  Je  n'ai  pas  trouvé 
.qu'il  fbt  nécessaire^  pour  chai^r  la  pile  à  mica,  que  les  deux 
fils  fussent  en  contact  avec  l'instrument;  car  lorsque  la  pile  est 
placée  sur  un  support  isolant ,  et  que  le  fil  négatif  est  mb  en 
contact  avec  l'armure  supérieure  des  plaques  de  mica,  on  ob- 
tient et  l'étincelle  et  la  secousse,  et  le  fil  d'acier  s'enflamme; 
mais  l'effet  n'est  pas  aussi  considérable  que  lorsque  le  fil  posi- 
tif communique  avec  l'armure  extérieure. 

Lorsqu'on  chai^  la  pile  par  contact  avec  l'un  des  fils  ,  il 
faut  avoir  soin  que  les  armures  opposées  du  mica  communi- 
quent avec  le  sol.  Ainsi,  si  une  personne  se  tient  sur  un  tabou- 
ret à  supports  en  verre,  et  que  la  pile  à  mica  soit  sur  un  pla- 
teau isolant ,  on  n'obtient  ni  étincelle  ni  secousse ,  lorsqu'on 
fait  commoniquer  les  deux  boules  ;  mais  si  une  personne  de- 
bout sur  le  sol  touche  la  boule  ou  le  fil ,  sans  être  en  contact 
avec  la  pile ,  on  voit  alors  Tétincelle ,  et  la  secousse  est  sentie 
par  la  personne  placée  sur  le  tabouret,  lorsqu'on  établit  la 
communication  entre  les  deux  armures.  On  trouverait  que  l'a- 
nalogie entre  l'électricité  de  la  pile  à  eau  et  celle  de  la  machine 
électrique  ordinaire  serait  complète,  si  on  pouvait  obtenir  un 
parfait  isolement;  mais  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  la  seule  ma- 
nière de  l'obtenir  serait  d'isoler  chaque  paire  séparément. 


PS.  Depuis  que  la  note  précédente  a  été  écrite ,  j'ai  réussi 
à  enflammer  de  la  poudre  avec  la  pile  à  mica,  après  avoir  préa- 
lablement bien  séché  la  poudre  sur  un  bain  de  sable. 
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La  pile  è  mica  se  charge  beaucoup  plus  fortement  quand  elle 
est  placée  sur  un  support  isolant ,  et  quand  le  fil  négatif  de  la 
combinaison  roltalque  part  des  paires  supérieures. 

Je  plaçai  une  pincée  de  poudre  dans  une  petite  tasse  de  pla- 
tine^ communiquant  avec  Tes  armures  inférieures^  et  la  poudre 
fit  explosion  à  Tinstant. 

Je  ne  sais  si  c'est  une  illusion ,  mais  il  me  semble  que  ma 
pile  à  eau  charge  plus  fortement  les  plaques  de  mica  lorsque  le 
baromètre  est  bas  que  lorsqu'il  est  haut;  mais  je  suis  du  moins 
certain  du  fait  suivant  t  la  pile  a^t  avec  plus  d'énergie  le  maîm 
et  le  soir  qu'au  milieu  du  four.  J'ai  fiiit  cette  observation  sr 
fréquemment,  que  je  suis  bien  assuré  de  son  exactitude  * . 


^  Les  obserratîoDS  de  Mr.  Noad  sont  tout  a  fait  conformes  à  la  théorie 
de  la  pile,  quand  on  a  égard  â  la  condoctibilité  intérieure  de  l'appareil. 
J'ai  moi*méme  publié,  il  y  a  plusieurs  années ,  des  expériences  onalo- 
gués»  et  en  pavtionlier  le  £ait  que  je  pouraia  tirer,  ^es  pôles  d'une  pile 
chargée  ayec  de  l'eau  pure^  des  étincelles  tout  à  fait  semblables  à  celles 
qu'on  tire  d'une  machine  électrique.  (A.  db  la  Rivb.) 
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BXPÉRIEIfCES  SUR  LE  DÉVELOPPEMENT  DE  L^OZONE,  par 
Mr.  J.-W.  Gann.  {Proceedings  of  the  London  Eleci.  Soc, 
part.  III,  janvier  1842.) 


Les  intéreiMntes  expériences  de  Mr.  Schlfnban  *  sur  To- 
deur  particulière  qai  accompagne  le  àéve1op|>ement  de  réiec- 
tricité,  odeur  qu'il  attribue  à  un  élément  qu'il  nomme  ozone, 
m'ont  engagé  è  faire  quelques  recherches  sur  le  même  sujet  ; 
les  résultats  de  quelques-unes  de  mes  expériences  n'ont  pas 
toujours  coïncidé  arec  ceux  qu'a  obtenus  Mr.  SchOnbein;  je  ne 
ferai  mention  que  des  résultats  qui  me  paraissent  dignes  de 
quelque  intérêt. 

Je  me  servis  d'abord  d'une  pile  de  Grove ,  i  dix  auges.  — 
Je  fis  pénétrer  dans  une  jarre  remplie  d'air  atmosphérique, 
des  électrodes  passant  au  travers  d'un  bouchon  hermétiquement 
ajusté  ;  la  communication  (ut  alternativement  établie  et  inter- 
rompue. J'avais  des  électrodes  des  diffd^rentes  substances  sui- 
vantes :  cuivre,  fer,  argent,  platine ,  zinc,  charbon  et  plomba- 
gine ;  les  quatre  premiers  métaux  émirent  abondamment  l'odeur 
d'ozone,  soit  quand  les  électrodes  étaient  f  un  et  Pautre  de  la 
même  nature,  soit  quand  ils  étaient  de  nature  différente.  Si 
les  électrodes  étaient  tous  deux  de  zinc ,  aucune  odeur  n'était 
perceptible  ;  il  s'en  développait  une  lorsque  le  cuivre,  le  fer,  l'ar- 
gent ou  le  platine  étaient /lost/i/s  et  le  zinc  négalif;  il  n'en  était 
pas  de  même  lorsque  cette  disposition  était  renversée ,  ou  lors- 
que je  me  servais  de  diarbon  ou  de  plomb.  Dans  ce  dernier  cas, 
il  y  avait  bien  émission  d'odeur ,  mais  d'une  odeur  très-désa- 

*  Comptes  rendus  de  VAcad.  de  Pam,  mai  1841 ,  et  BibL  Unw,^  août 
1840,t.  XXVIII,  p.  312. 
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grëable,  semblable  i  celle  qu'émetlent  les  pointes  de  charbon 
incandescentes  sous  Teau ,  comme  l'a  décrit  Mr.  Maugham  ^ . 
Je  répétai  ces  expériences  dans  Poxigène,  Tazote^  l'hydrogène^ 
Tacide  carbonique  et  Toxide  nitreux  ,  et  je  tnmrai  les  mêmes 
résultats.  On  obtient  une  émanation  toute  spéciale  aTcc  du  xinc^ 
soit  positif  soit  négatif^  dans  Tazote  et  dans  l'hydrogène.  Je 
tentai  Texpérience  arec  une  solution  d'acide  sulfurique  et  d'eau 
dans  un  voltaimètre  à  découvert  ;  avec  des  électrodes  de  pla- 
tine l'odeur  était  très-forte  ;  il  n'y  en  avait  point  avec  du  cui- 
vre ,  du  zinc  ou  du  fer.  Des  électrodes  formés  de  tiges  de  buis 
carbonisé  n'émirent  aucune  odeur^  soit  du  pAle  positif^  soit  du 
négatif  ;  mais  le  gaz  du  p61e  positif^  reçu  dans  de  Teau  de  ehattx> 
manifesta  sa  qualité  de  gai;  acide  carbonique -^  en  dmmant  au 
liquide  un  apparence  laiteuse.  —  Avec  du  charbon  à  gaz  pour 
électrodes  j'obtins  de  l'hydrogène  sulfuré  au  pâle  n^tif  ^  et 
du  gaz  acide  carbonique  au  pAle  positif,  mais  il  ne  se  manifesta 
aucune  odeur  d'ozone.  J'employai  ensuite  ime  solution  de 
muriate  de  soude  sans  obtenir  d'odeur  sensible  ;  jusqu'à  ce 
qu'ayant  placé  le  gaz.  obtenu  au  pôfo  positif,  où  étaient  des 
électrodes  des  platine  >  sur  de  l'ammoniaque  et  de  l'eau  pour 
absorber  le  chlore^  le  tube  s'échauffa»  et  le  surphis  du  gaz  émit 
l'odeur  particulière  que  je  chercha»  à  obtenir.  —  Je  me  pro* 
curai  ensuite  du  gaz  par  l'action  voltalque  avec  des  élecfrodes 
de  platme  placés  dans  une  solution  .d'acide  sulfurique  étendu 
d'eau  ;  je  remplis  plusieurs  cloches  de  ce  gaz  obtenu  avec  les 
électrodes  positif  et  négatif  de  platine,  et  je  les  plaçai  sur  la 
cuve  à  eau  ;  je  fis  passer  dans  un  eudiomètre  deux  mesures 
d'hydrogène,  et  une  mesure  d'oxigène,  puis  je  les  fis  déto- 
ner sur  du  mercure;  il  n'y  eut  point  de  surplus  de  gaz  et  il  ne 
se  manifesta  point  d'odeur.  J'introduisis  dfins  l'eudiomètre  sur 
du  mercure  du  gaz  oxigène,  renfermé  depuis  quatre  jours  dans 
une  cloche;  j'y  fis  passer  trente-cinq  décharges  d'une  bouteille 

*   Proceed»  ofthe  Eleetr,  Soc,  p.  53. 
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de  Leyde  ;  l'odeur  d'osone  aTait  entièreinem  disparu.  Une  au« 
tre  dose  d'oxigène  obtenue  de  la  même  manière  et  introduite 
dans  un  eudiomètre  sut*  Veau  fut  trayersëe  par  quarante  dëchar- 
ges  ;  l'oxigèna  neoon^Ta^  oommele  précédent^  aucune  odeur. 
La  provision  degax  d'oùces  deus  quantités  ayaient  été  extraites^ 
eonsenrait  encore  son  odeur* 

Je  suis  disposé  à  croire,  d'après  les  expériences  mentionnées 
ci-dessus ,  que  Todeur  d'ocone  peut  être  émise  de  tout  corps 
métallique,  si  on  le  tnîle  de  manière  k  empéober  l'oxidaiion 
ou  la  combinaison  avec  d'autres  eorps,  et  qu'elle  n^est  pas 
limilëe  ai«  métaux  nobles  comme  le  suppoae  Mr.  8cb(fnbein. 
Les  expériences  faites  avec,  du  muriate  de  soude  tendent  à 
montrer  que  le  chlore  ne  détruit  pas  Fodeur  ;  car  lorsque  le 
eUore  est  absorbé  par  Tammoniaque  et  l'eau,  le  g»  osigène 
qui  reste  »  conserve  l'odeur.  On  remarquera  aussi  que  tous  les 
métaux  qui  ont  été  oxidés  n'avaient  pas  lailaculté  de  la  pro- 
duire ;  mais  je  crois  que  tous  peuvent  l'émetue  quand  ils  sont 
dans  un  état  électrique  particulier  ,  c'est^i-dire  quand  ils  sont 
à  cet  état,  de  transition  qui  précède  immédiatement  Toxidation 
ou  la  combinaison*  L'odeur  ne  serait-eUe  point  formée  d'une 
très-petite  quantité  de  la  matière  métaUque  de  l'électrode 
positif  qui  a  échappé  à  la  combinaison  «vee  la  matière  de  l'é- 
lectrolyte  ^ 


*  L*âuteiir  de  cette  notice  ne  parait  pas  avoir  eu  connaissance  du  trA- 
v«tl  <pie  j'ai  pukilé  sur  ce  si4erdans  le  n^  1  àëê  ArckifW  de  VJSieetriciie' 
de  Tannée  1841^  et  dans  lequel  j'arrive  à  une  conclusion  tout  à  fait  ana- 
logue à  la  sienne.  (A.  db  la  Rivb.) 
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Nous  sommes  obligés  de  ranvoyer  aa  mimëro  suii^Bt  des 
Arobives^  qui  paraîtra  trèsHncessamment,  plusieurs  articles  que 
le  défaut  de  place  nous  empêche  d'insérer  dans  le  présent  ca- 
hier dont  la  publication  a  été  retardée  par  des  circonsunces 
indépendantes  de  la  Tolonté  du  rédacteur. 

Parmi  les  morceaux  que  nous  sommes  forcés  d'ajourner , 
nous  citerons  les  mémoires  récents  de  Mr.  Dore  sur  les  cou- 
rants dinduction  et  sur  le  magnétisme  des  dtffiirents  métaux  ; 
un  travail  noureau  de  Mr.  Schdnbein  que  nous  venons  de  rece- 
voir, et  qui  a  pour  objet  I -étude  des  décompositions  chimiques 
soit  des  actions  électrolysantes  de  la  pile  simple  ;  une  notice 
sur  les  perfectionneflMRtarécents^qneles  piles  voltalques  ont 
éprouvés  ;  un  résumé  des  diflérents  travaux  faits  sur  le  ma- 
gnétisme terrestre  ;  plusieurs  articles  sur  le  magnétisme,  de 
Mr.  de  Haldat;  un  extrait  des  recherches  de  MM.  Henry,  Abria, 
Breguet  et  Masson  sur  les  courants  d'induction,  etc.  Nous 
avons  aussi  un  arriéré  h  solder  avec  les  savants  physiciens 
d'Italie ,  et  nous  espérons  pouvoir  nous  mettre  à  jour  aveceux 
en  consacrant  au  compte  rendu  de  leurs  travaux  l'espace  qu'ils 
méritent. 

Nous  nous  occuperons  également  d'un  travail  de  Mr.  Mar- 
tens  sur  h  passivité  des  métaux  et  sur  la  théorie  de  la  pile  vol- 
taïque,  dans  lequel  nous  examinerons  avec  soin  les  idées  de  l'au- 
teur qui  ne  sont  pas  les  nôtres ,  mais  qui  doivent,  précisément 
à  cause  de  cela,  être  de  notre  part  l'objet  d'une  étude  scru- 
puleuse. Sans  entrer  pour  le  moment  dans  aucun  détail  sur  ce 
sujet,  il  nous  est  impossible  cependant  d'attendre  jusqu'au 
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prochain  numéro  sans  réclamer  immédiatement  en  iaveur  de 
Mr.  Scboenbein^  la  priorité  pour  plusieurs  faits  qui  sont  décrits 
par  Mr.  Martens^  en  ce  qui  concerne  la  passivité  des  métaux. 
Oh  sait  que  ce  genre  de  phénomènes  si  curieux  a  été  étudié 
par  Mr.  Schoenbein  avec  la  sagacité  et  la  profondeur  qui  di- 
stinguent cet  habile  physicien,  et  il  nous  a  semblé  que  Mr.  Mar- 
tens  n'avait  pas  eu  connaissance  de  toutes  les  recherches  faites 
sur  ce  sttjel  par  Mr.  Schoenbein. 
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OBSERVATIONS  SUR  QUELQUES  ACTIONS  ÉLBCTROLTSANTES 
DE  LA   PILE  SIMPLE,  par  C.^P.  ScHOBSBEIK. 

(La  à  la  Soeiélé  et  Histoire  naturelle  de  BéUe,  séance  du  16  mars  1642.) 


On  sait  que  la  pile  simple  la  plus  puissante  ne  présente  qu'un 
très-faible  pduToir  de  décomposition ,  lorsque  de  Teau  pure 
sert  à  fermer  le  circuit,  et  qu'on  emploie  comme  électrodes  le 
platine  ou  Tor.  On  ne  peut,  même  en  augmentant  la  conducti- 
bilité de  Teau  par  l'addition  d'une  petite  proportion  d'acide 
sulfurique  ou  d'acide  nitrique ,  faire  décomposer  une  quantité 
sensible  de  l'électrolyte  en  question ,  quoique  Tétat  de  polari- 
sation qu'affectent  les  électrodes  d'or  ou  de  platine,  soit  une 
preuye  qu'il  se  fait  réellement  dans  ces  circonstances  une  dé- 
composition d'eau.  L'ingénieux  GroYC  est,  je  crois,  le  premier  * 
qui  ait  attiré  l'attention  sur  ce  fait  important^  saroir  que  la 
présence  d'o%igëne  ou  d'hydrogène  libre,  dans  Peau  de  la  cel- 
lule de  décomposition,  exerce  une  influence  sensible  sur  ia  force 
du  courant  de  fappareil^  ou  ce  qui  est  la  même  chose ,  favo- 
rise l'électrolysation  de  l'eau.  Plus  tard,  Mr.  Edmond  Becque- 
rel a  démontré  dans  une  série  d'expériences ,  qu'il  est  d'autres 
substances  encore  qui  ^  mélangées  avec  Teau  de  la  cellule  de 
décomposition,  favorisent  la  décomposition  de  ce  liquide;  que 
le  chlore  et  le  brome  en  particutier,  produisent  cet  effet ,  et 
que  cette  propriété  appartient,  en  général,  2i  toutes  les  substances 

*  Faraday  araitciéjà  fait,  ayant  Grore,  de  trés-belîes  obsenrations  sur 
rinfiuence  que  la  nature  chimique  des  substances  qui  se  trourent  dans 
h  celli^le  de  déco)nposilioD  exerce  sur  la  force  ëlectrolysanle  de  la  pile. 

{Vauieur,) 

Ton  11  16 
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qui  possèdent  une  forte  aifinkéy  soit  pour  Voxigène,  soit  pour 
rhydrodfëne  de  l'eau. 

Comme  ces  faits  paraissent  avoir  un  rapport  direct  arec  les 
théories  reiatiTCs  à  la  source  de  rélectricité  voltaïque^  et  qu'ils 
pourraient  être  propres  à  jeter  un  nouveau  jour  sur  la  liaison 
qui  existe  entre  les  actions  chimiques  et  les  actions  électriques, 
j'ai  cru  pouvoir  contribuer  à  résoudre  la  question  toujours 
pendante  sur  la  cause  des  courants  hydro*éiectriques^  en  élar- 
gissant le  cercle  des  faiu  en  question,  et  en  déterminant,  plus 
exactement  qu'on  ne  l'avait  encore  fait,  les  conditions  sous  l'in- 
fluence desquelles  les  actions  électrolysantes  de  la  pile  simple 
peuvent  devenir  plus  énei^ques. 

Le  contenu  du  Mémoire  qui  va  suivre,  fera  voir,  mieux  que 
tout  ce  que  je  pourra»  dire,  si  j'ai  réussi  dans  ma  tentative  ;  je 
m'en  remets  d'ailleurs ,  h  cet  égard  ,  au  jugement  des  savants 
impartiaux.  ^ 

Avant  de  passer  à  la  description  de  mes  expériences,  je  ferai 
observer  une  fois  pour  toutes,  que  la  pile  dont  je  me  suis  servi 
était  formée  de  fonte  de  Ger  et  de  zinc  ;  que  j'ai  plongé  le  pre- 
mier de  CCS  métaux  dans  de  l'acide  nitrique  concentré,  le  se- 
cond dans  de  l'acide  sulfurique  étendu,  et  que  je  les  ai  séparés 
l'un  de  l'autre  par  une  paroi  d'argile  poreuse.  La  force  électro- 
motrice de  cet  appareil  était  telle  que  l'armure  d'un  électro- 
aimant,  dont  le  courant  de  la  pile  traversait  la  spirale,  pouvait 
porter* un  poids  de  trois  cents  livres.  —Voici  les  expériences 
que  j'ai  faites  et  les  résultats  que  j'ai  obtenus  avec  cet  appareil. 

1.  Au  moyen  du  procédé  électro-chimique  connu,  j'ai  re- 
couvert d'une  couche  de  peroxide  de  plomb  ou  d'argent  deux 
lames  de  plalîne  ;  puis  je  4es  ai  lavées  avec  le  plus  grand  soin 
dans  de  Teau  pure.  Quand  ensuite  je  les  ai  plongées  dans  de 
l'eau  pure  pour  y  servir  d'électrode  S  il  s'est  6it  sur  l'éiec- 


*  C'est  d*ëIectrode8  a  la  pile  simple  qiie  nous  venons  de  décrire  qu'il 
V^igit.  S'il  s'agissait  d'une  autre  pile  nous  aurions  soin  de  le  dire. 
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trodeposiltf  un  dëgagiement  trë8*«ensible  de  gaz  oxigine«  Qu^nd 
j'aÎTersé  dans  Teau  quelques  gouttes  d'aoide  nitrique  ^  Ie4é- 
gagement  de  gat  est  devenu  encore  plus  prononce  sur  i'élec-. 
trode  posîfif,  et  a  duré  jusqu'à  la  dispariUoo  de  toute  trace  de 
pevoxide  sur  l'électrode  fiégatif  ;  alors  a  cessé  aussi  k  déoom- 
poaitioii sensible  de  l'^eau.  Il  e#t  ik  peine  nécessaire  défaire  re^ 
aMnrquer  que  t'électit>lysatîoR  de  ee  liquide  devient  tout  à  lait 
ittsensâ>ie  quand  on  plonge  dans  de  l'eau  pure  ou  acidulée  des 
ékctrodes  de  platine  dont  la  surface  est  parfaitement  nette,  ou 
quand  l'électrode  positif  seul  a  une  enveloppe  de  peroxide.  Mais 
la  vivacité  de  la  déea«iposition  de  l'eau  a  paru  être  sensible- 
ment la  même  que  les  deux  électrodes  de  platine  également,  ou 
seulement  l'éiectroden^tif  fussent  recouverts  de  peroxide. 

2.  Quand  j'ai  fait  cbaufer  seulement  jusqu'au  bleu  des  hh> 
mes  de  enivre >  de  fer,  de  palladium,  de  plomb,  etc.,  qiie  je 
les  ai  plongées  ensuite,  pour  y  servir  d'électrodea  négatifs, 
dans  de  l'eau  pure  ou  feiblement  acidulée  (avec  de  l'acidef  suU 
Airique  ou  nitriqise),  en  prenant  pour  électrode  posiUf  de  l'or 
on  du  platine,  il  s'est  fait  sur  ee  dernier  un  dégagement  visible 
de  gax  oxigène  qurn'a  duré  non  pius  que  jusqu'à  l'entière  ré- 
duction de  l'enveloppe  oxidée  de  l'électrode  négd^tif. 

3.  Lorsque  j'ai  recouvert  des  lames  de  platine  d'une  eoucbe 
d'oxide  de  métal  facile  h  rédtiirc,  tels  que  les  oxides  de  cuivre, 
d'ëtain,  de  plomb,  et  que  je  les  ai  plongées  successivement, 
pour  y  servir  d'électrode  négatif,  dans  de  l'eau  fiiiblement  •aci- 
dulée, j'ai  obteim  un  résultat  parfatfement  en  acoord  avec  le 
préeédeiH. 

4 .  Lorsque  j'ai  plongé  deux  lames  de  platine  dans  une  cKs- 
solution  eonoentrée  d'acide  chromique  ou  deebromate  de  po^ 
tasse,  ou  bien  dans  de  l'acide  sulfurique  eoaoentré,  ou  dans  de 
I^MSide  nitrique  concentré,  que  je  les  ai  fait  ensuite  fonction- 
ner en  qualité  d'électrodes  dans  de  l'eau  pure  ou  faiblement 
acidulée,  il  s'est  fait  sur  l'électrode  positif  un  dégagement  asîMX 
vif  d'otigène.  Ce  dégagement  n'a  cessé  que  lorsque  la  courbe 
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dU^tée  eur  Téleotroile  o^ftiîf  a  en  lol^leflÉeol  cKapuni.  Les 
chiMfBi  9^  fonl  paMéos  de  méam  c|iMnd  on  n'av^i  plongé  préa-* 
lablemeni  que  l'éleotrode  iiégaiif  dans  une  des  aohilioiii».  M^m 
<|li9n4>au(0onir«îirei  j'ai  huaiecié  TéleiDifQde  posi|îrMul>  la  d^ 
coiihM9ImUpIi  de  Teau  n'apai.^(4(pliii>«en4iUo  que  ai  las  lameadq 
p|atiiie,f^iMefiiét4  iMietiles  ideui  ^almieni  ^Ukemtm  «c** 
lea.  Asfifi  dea.ooucbes.  de  «iMCile  4e^  ouiriwj  4i^.  «imite  d'Mgc»! 
eidenîtrMed^kpIomb^  «or  t'^leqlTQde  i»l8iiiird<rplatûi«fi .  Tein 
fol  a  itlltiméw^  qu'aTee  de»  ooueliea  de  «hcooiate,  de  *ni<- 
irate^i-etp.-.- 

5.  Si  des  lames  de  platine  au  d'or  plmgent  comme  ika-* 
tipod^s  dans  de  Vlteide  niulque  oOneentré  ^  !  ii  se  fait  un  vX  el 
eon#tai»t  d^9geioent  d'oxigtee  sur  r^lecii^do  positif  «t  L'aoido 
dans  lequel  plptigeUi  lai«e«A^^ire.ae iramroihilie  rapidement 
en  acide  niireux^  Maia  si  l'oa^élend  aveo  de  L'ew  Facîde'niiri* 
que,  de  manière  à  obtenir  un  mélange  duquel  le  eourtfnt  d'une 
pile  puisse  d^ger  les  deux  élëaaents  dereau^si^par  exemple, 
on  éiend. cet  aotde  jusqu'à  ee^ue  rbydrofi;èM|ai  dégagé -par  le 
courant  sur  l'électrode  né^slir  ne  soil  plus  abaOrbé  parJ'aeide^ 
le  courant  de  b  pik  ne  peut  plu»  déoompoaet  {'•eau  d'une  piaM 
nière  sensiUe.  Mais^.  oonrormément  à  oe  qui  a  été  d^à  dit  au 
^  4p  on  peut,  dana  cet  aoide  Ainsi  étendu. provoquera  iiou-* 
yeau  le  dégi^ement  d'ox^ène  aur.  l'éleolrode  positif^  etefaun 
medant  l'éleottode  négatif,  avec  de  l'acide  niltique  eonoenli^. 

Il  ae  Tait  de. même  un  dégageitient  aensibie  d oiigène;  sue 
réledrod^  positif»  lorsque  des  lames,  de  plaiÂne  ou  dor  ptoor 
gent  comme  électrodes  dans  de  l'acide  sulfurique  coMeiHnéy 
ou  dana  une  aoluti^  aqueuse,  d'acide  cbromique  ou  de  cbro- 
mate  de  potasse»  de  tnai^nate  de  potasse  »  de  auliate  de.onî?^ 
vre»  de  nitrate  de  plomb  ou  d'argenu 

6.  Si  Ton.pvend  4u  cbaibon  bon  conducteur  {)Our  éfectiXMfo 
négatif»  une  lame. d'or  ou  de  piétine  pour  électrode  positif^  ei 
pour  liquide  de  décomposition  de  Teau  fuire  .ou  acidulée»  il  ae 
fait  un  défeloppement  senrible  d'pxigène  sur  Tâectrode  politif* 
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Le  cbavbcfnl  êen-B  d'ëleetrode  pmilify  Tor  ou  le  platitie  d^élec* 
trode  négatif,'  on  observe  tur  ce  dernier  on  dégpagèmeiit  aéeei 
nf  d'bfdrogène. 

7rf  Quand  des  baies  de  phtiae  récemment  roupies  ont 
plongé  quelque  temps  dân#  une  atmosffliëre  d'hydrogène^'^ 
qu'emuiM^nles  iaît  aervir  d'électrodes  dans  éé  Veau  pure  ou 
laibienient  acidoMe^  il  se  manifeste  pendant  quelques  instants» 
sur  Télectrode  négatif,  un  dégagemeht  d'bydrogine'  un  peu 
phia  sensible  que  criai  qu'on  obtient  avec  des  lames  ordinaires 
de  platine.  On  obtient  le  même  résultat  quand  on  a  plongé  dans 
Fb^dregène  l'éleotrode  positif  aeiil. 

8*  Lorsque  de  Tépongedè  platine  ou- même  une  lame  de 
platine  a  serfi* pendant  -quelque  temp^  d'électrode  négatif  dans 
de  Teau  acidulée>  ei  qnVni  la  fiiit  ensuite  sei^ir  d'éfeetvode  po» 
•iltf  dans  notre  f>ile>  ilse  fait  èur  rélécfrode  n%àtif  un  êéga^ 
gement  d'hydrogène  plus  vif  que  celui  qui  a  lieu  dans  les  oir«- 
oonatanees  flKntîMnées  dansie^  7.    '  ■ 

>  9«  Si  Teo  emploie  oommo* électrode:  négatif  de  Fépongfe  de 
pbuine  ou  une  lame  de  plafine  qui  a  séjourné  pendant  quelque 
tempa  dans' une  atmosphère  d'oixigène^  ou>  miein  enc^»re,  qui  a 
serti  d'éleotrode  positif  dans  de  l'eâu  acidulée,  ilse  fiiil  sur 
Téleetrode  positif  un  dégagement  d'oxigèné  sensy^lement  phis 
aonsîdérable^que  si  Tëlectrode  était  du  plaline  oi^ibaire. 

10.  Si  Ton  'tient  des  lames  d'or  ou  de  platine  plongées  peli*- 
dant  quelque  temps  dans  du  chlore  où  du  br6me  gazeux  y  et 
qu^on  les  fasse  ênsuile  serrir  d'électrodes  dans  de  Feau  acidiilée, 
il  se  fait  sur' l'électrode  positif  un  dégagement  d'oxigène  beaul- 
eoiip  pins  vif  qucne  Kest  belui  qu'on  obtient  en  se  servant  des 
hunes  ordinaires^  de  ces  métalsx.  On  conçoit  que  dans  ces  Ëir- 
conslanees  le  dégs^ment  dfoxigène  ne  dure  que  très^pcu-  de 
ièmpa^  el  {l'est  à  peine  nécessaire  de  dire  qu'on  obtient  encore 
le  même  résuitàf  en  ne  mettant  que  Télectrode  négatif  en  cOfi- 
tact  avec  du  chlore  ou  du  brdme. 

11.  Si  des  lames  ordinaires  d'or  ou  de  platine  plongent 
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«omineélieolrodes  dans  une  solulien  aqueuse  de  elAore  ou  tle 
brAme  faibiement  addiilëe  ^  il  se  frit  sur  Tëlecirode  positif  oii 
dégagement  d'oxigène  constant  et  assez  Tif.  Ce  d^;agèment  est 
déji  trèt-'sensibie^  quand  oiéiile  on  n'ajoute  point  d'acide  &  la 
solution  aqueuse  de  chlore  ou  de  brAme. 

13.  En  se  serrant  d'eau  pure  ou  fiiblemenracktalAs  ooume 
liquide  de  décomposition^  et  en  y  introduisant  de»  bOKs  dW 
ou  de  platine  qu^on  a  pioi^ées  d'abord  dans  de  Paoide  hydro- 
efaiorique  ordinaire,  il  se  firit  pendant  quelques  instanli  un  tîT 
dégagement  d'hydrogène  sur  l'éleotrode  négatif.^ 

13.  Si  l'on  se  sert  d'acide  hydrochloriqoe  ordinaire  pour 
liquide  de  déeompotition,  et  qu'on  y  plonge  des  lames  d'or  ou 
de  platine  en  qualité  d'électrodes,  il  se  manifeste  toujouri  iiii 
▼if  dégagement  d'hydrogène  sur  Kélectrode  n^atif,  tandis  que 
l'or  ou  le  platine  de  Télectrode  positif  se  dissout  rapidement 
dans  le  liquide. 

14.  Fait-on  usage  d'eait  pure  ira  légèrement  eeiduWe  (afec 
de  l'acide  sulfurique)  pour  Kquide  de  décomposition,  et  a-t-on 
plongé  dans  ee  liquide  en  qualité  d'électrodes  dea  lames  de 
zinc  amalgamé  ou  de  cuivre,  ou  de  tout  autre  mfétal  aiaémecit 
oxidable,  il  se  fait  sur  l^tectrode  négatif  un  dégagement  d'hy- 
drogène qui  est  d'autant  plus  vif  que  le  métal  des  électrodes 
est  plus  oxidable.  Si  les  électrodes  sont  de  fer»  on  observe  <de« 
phénomènes  tout  particuliers  dont  je  parferai  plus  en  détail 
dans  le  Mémoire  qui  auivra  eelui*ci. 

De  tous  les  laits  qui  précèdent  et  dont  j'aurais  pu  augmenter 
beaucoup  le  nombre ,  il  résulte  dairement  que  les  substances 
qui  se  trouvent  dantf  la  cellule  de  décomposition  exercent  une 
influence  décisive  sur  l'activité  chimique  de  la  pile,  ou,  ee  qui 
revient  au  même ,  sur  la  force  du  courant  qu'elle  développe. 
En  étudiant  de  plus  près  cette  influence,  nous  voyons  qu'elle 
dérive  et  dépend  uniquement  de  la  nature  chimique  des  aub- 
stances  qui  se  trouvent  dans  l'auge  de  décomposition. 

Si  ce  liquide  est  de  Feau  par  exemple,  et  qu'on  y  ait  plongé 
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des  ilecUtades  d'or  ou  de  ptotine,  le  eouraoi  de  la  pile  ne  peut 
pât  produire  une  électrolysatioD  sensible  de  Tesu.  Mais  si  noua 
enlourons  réiectrode  négatif  d'une  substance  qui  ait  une  grande 
aflBailëebinîque  pour  Thydrogèoe,  l'eau  se  décompose  d'une 
manière  sensible,  comme  le.  prouve  i'oxigène  qui  se  dégage  sur 
réleclrode  positif.  Or.roBdgène  du  peroxide  de  plomb  ou  d'ar^ 
gcsH,  Tozigène  de  l'acide  nitrique^  de  l^acide  cbromique^  do 
l'acide  manganique^  de  l'adde.  suifurique  concentré  ;  ir'ox%èBe 
des  oiides  métalliques  faciles  a  .réduire,  l'osigène  Kbre  qui  ad- 
hère à  l'électrode  négatif  de  platine,  le  chlore  et  le  brdme, 
tous  ces  corps  sont  doués  d'une  grande  aifinité  pour  l'bydro- 
gène  de  l'eau;  etc^est  justenaent  la  présence  de  ces  substances 
dans  l'eau,  ou  plutôt  sur  l'électrode  n%atif,  qui  faTorise  ou  qui 
sëellement  produit  réleciralysation  de  ce  liquide. 

Eu  suivant  le  procédé  inverse,  c'est4-dire  en  recouvrant  l'é- 
lectrode positif  d'un  corps  qui  ait  ime  grande  affinité  pour 
l'4>iigène  de  l'eau ,  nous  facilitons  aussi  Télectrolysation  de 
l'eau.  Si  donc  Télectrode  positif  de  platine  est  entouré  d'une 
enveloppe  d'hydrogène,  ou  si  le  métal  mén^  de  cet  électrode 
est  une  substance  aisément  oxidable,  il  se  produit  comme  nous 
rirons  vu  im  vif  dégagement  d'hydrogène  sur  l'électrode  né- 
gatif. 

Les  (aiu  rapportés  dans  le  .§  5  font  voir  de  la  manière  la 
plus  évidente  à  quel  .point  le  résultat  du  coivant  de  la  pile  ou 
l'électrolysalioa  de  l'eau  dépend  du  degré  d'affinité  des  sub- 
staooes  qui  se  trouvent  dans  la  cellule  de  décomposition.  On 
sait  que  de  l'hydrogène  naissant ,  lomqu'il  est  mis  en  conlact 
avec  de  Taeide  nitrique,  convertit  celui-fci  eu  acide. nitreux, 
pourvu  du  moins  que  l'acide  nitrique  soit  à  un  certain  degré 
de  concentration*  Si  on  f  étend  avec  une  quantité  d'eau  suffi- 
sante, l'hydrogène  naissant  n'exerce  phis  d'action  sensible  sur 
l'aoide.  Ce  phénomène  se  présente,  oale  sait,  avec  laphis  grande 
évidence,  quand  on  fait  passer  le  courant  d'une  pile  à  travers 
de  i'aicide  nitrique  concentré  et  de  l'acide  nitrique  étendu. 
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DflOM  le  ptsmiér  im ^  Ams  9é  déff$(j»  p0iDt  d'kfdnif^  8iti!  Pé» 
leclrode  pégaiif i  daès  fe  seooné^  il  se  dégffe  de  l'hydrogàne  et 
derrosigèae  dans  les  iiro^erlionë  i^onnlws  (ea  tefciiiie)» 

S'il  te  tFOuve  moinceiianl'de  l'aoide  niln^iie^eoiiceiiiré  dàHt 
la  celhilè  de  déo#aqKiiilioii>  eiqne^des  tfleetrodet  d'or  o«  db 
pbtinefdioi^feot  dani^  ce  liquide>  l'Acctrede  négatif  est  alors 
C0nslannMni;<enlauK£  d'une  aidisianôe  qui  mnifesle  uae  ftirta 
affinité  pour  Thydrogèttay  oe  qui  fut  préeisâBeiil  qise  dans  ees 
etrciinsunees  te con^aotjde  là  p3e  dëcompoae  TiTcasent  l'eau, 
landisque  la^méaM  piie  reste  sans  actio»  seBs3>le  quand. on  se 
sert  d'acide nifriqiieéléndu ponr. fiquidededicemposilion; 

L'éoide  sulfuriqueiordittaire  daoemàiercey  non  étendu^  pré« 
sente  dana  ses  rappcarts  arrec  l'fafdrdgiène  naissant  des  cireoo* 
stances  senblabies  à.eeUes  de  l^aeideoitrique>  mais  à. un  degré 
inlërieur;  eC  Toilà  oe  qui  eiptique.  ponrcpioi  il  ae  d^ge  de 
l'osigène  sur  l'ébeirode  positif  d'une  piiesimpla  quand  l'acide 
sulfiirique  cesMèntré  sert  de  liquidé  drdéeon^MMition  >  taodie 
que  "Cda  -n'a  pa»  lien  anec  un  eeide  trè»»àlenâu. 

D'apte 'ee  qui'prtfoède,  le  eéunint  d'une  pile  simple  dteomi 
peae  Taeide  hydroeUecique  àToebeanéeu^d/âiei^^  dana  le  eae 
même  où  les  éleolrodes  soin  d'or,  eu  de.fMtfnaé  fii  l^on  «eeeri 
d'eau  faiblement  aeidulée,  dans  un  eas  avee  de  l'acide  hy dio^ 
efaiol'ique»  d^né  Kéulre  wec  de  f acide*  suUnriqw  ou  nitrsfuey 
el  qu'on  ptonge  comme  étectrbdes  dans  i'nn  et  Tantre  de  oee 
fiquidaè  des  lames  «l'or  eu  de  phline>  on-  remarqiaBra^'  sur  Fé- 
keirede  négatif  qui  ploïkge  dans  lasoluiiead^aDide  liydroolilo<» 
riqiie>  un  dégagement  sensible,  de  gas)  tendis  qne^  sur  le  méaie 
électrode  plongé  dans  k  sokMkm  d'acide  eulâirique^  on  Yerra 
h  pane  se  dégager  une  l%ère  buHe  d'Iiydrogène.  €es  Xnie 
sexpKqueiit  par;ta  manière  diverse  dont  foxigène  et  le  chlora 
se  comportent  arec  le  platine  et  ror,  sons  le  rapport  chimique* 
Ces  métaux  se  combinent  déjà,  comme  on  sait,  directemeat 
eTee  le  eblore,  ee  qui  ne  peut  pas  avoir  lieu  de  la  même  manière 
afcc  Toxigène.  Les  eUmistes  en  ocmelttent  que  l'affinité  du 
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dUore fmir  fat «l  le  pfetioe  ait ploi gtandeqiiftorifo dei-oik 
gène  pimr  ces  «Inès  mëlaux.  Or  eotoniMrâecircMle  poiitif 
d 01-  eieree  turle^oblore  db  fmMe  %dnicUofiqtie'iine  affiaiié 
dmaîque  Mpërieure  à  celle  que  iniiDiiiMÉe  ce.anémft  âeelrode  à 
regard  de  V^ùgèmàe  l'eau  >  réleûiroliMlioo  ^m  a  BeQ'daoi 
iiee/4oliilioneqiie«Éetl'MMe  hTdeoclibrâ|M>  estauiii  inwnH 
penibieaaana  phaénevgiqne queues  JW  étXkà  qiid<iiean  obiem 
TOT»*daBftAQeiohatieiikdaoide:tiiiriirîqve.     :   .  > 

Si  l'oii  MEiplaieee  dernier  liquide,  pour  liquide  de  ddoraipot» 
«itiQn>  et  pe«r  ëlectrodea  d«$  broee  de<«iiivre  ou  dexine  (au 
lieude^eeUet  d'erefU'dê  plaline)>  ii>8e  &<«  snrJ'fileetrQde  né<» 
^if  un  dégagement  d'èiydrogàne  aueii  itf  qile  ceh»  qu'un  eb« 
tkîBit  quand  des  éleelrodea  dor  ptongntMdant-  une  tohHien 
aqueuse  d'aeide  bydroehlofique»  Les'eibfé«?aiionàpr<eédetttes 
dispensent  presque  de.  .donner  une  ^  plus  ample  «exptioaabtt  du 
feil  en  quealidn.  L'ëleotirode  poaitifi  de  enirrê,  ou  d«  tmo  se 
tfioaTe>  à  téffÊPà  de  Coaigàne  de  l'eau>  dto»;b  «séné,  relation 
ebitàique  que  celle  quieaaste  entre  réleelrodespôsitifdV  oH 
de  platine  et  Je  cUone  de  l'aoide  bydioehkirîqne..  €etle  ana* 
kffie  darts  les.  relations; eUarique»  lait  qtt'elie  ouate  aiMsi  dans 
le  réauliat  que  .produit  le  oonrant... 

H  le  présente,  maintenait  à  résoudre  eelle  qiMitioii  impor^ 
tmàei^  De  queHrnsanièee.Ies  substnaoeadonAiles  âeetrsMles 
aaotentoiuiés  favorisena^dUeè  releotrolysaiion.de  l'eau? 

LotBque.  FéleiMinde  négalir>  paroemple^  est  ^tenré.de 
chlore^  de  brome ^  d'oxigène  libre >  ou  d^oxigèoe  faibleaMH 
oondbiné  i  d'autres  substasices ,. ce  ofalore#  oebrdme.oU.oet 
nxigènè  opère  une  séparation  des  élément!  de;  Teau  »  pariée 
fii'il  exerce  une  altraotion'  ebinfique  .p^ur  rbfdrogànç  ^oost 
Une  ide  l'ami  renfermée  dans  Tauge  de  déeddiposîtion  ^ .  et  ^qMe 
MMe  atttttotion.>  s'ejemlàQt  k  la  fofœ  de  détuoaipQsîlîop  .dv 
ooumnidnla  pife  qui  agit  dans  le  méaae  sens  >.  produit  uip  effet 
auquel  oe  dernier. stei  aurait  été  lupapaUe  de  de^neriuaUr 
mnee.  GroYe  et  Beeqnerd  admettent  auMi  tous  dwx  j  à  oe  qu'il 
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fMrtitl,* cette  anoièhi  de  voir.  Noiul  y  retiftnditmt  plus  tard. 

Cen  qui  f>trlettl  des  prindpet  fondés  «or  Thypolbèse  du 
èonlaet,  expliqveraieiii  peut-éu^  le  décomposition  de  TeMi 
qui  a  Keu  ioi ,  en  disent  qu'aTeo  les  substances  indiquées  et 
qnî  «dfaèreni  i  la  suribee  de  l'électrode  négatif,  on  introduit 
dans  la  pile  unenosnreile  force  électromotrictf ,  qui  développe 
un  courant  dont  la  direetion  «est  b  même  que  edie  du  coursan 
de  la  piië.  Mais  une  raison  bien  simple  pour  ne  pas  admettre 
oette  bypotliàse^  o*esc  que  Teau  est  décomposée  quand  même 
ees  deux  électrodes  sont  entourés  de  la  même  substance.  Dana 
ee  cas,  d'après  la  théorie  dn  contact ,  les  effets  électromoteura 
des  éteetrodes  qui  plongent  dans  le  liquide  de  ta  cellule  de  dé- 
composition derraient  se  neutraliser,  et  ne  pourraient  ainsi 
augmenter  IMntensiié  du  courant  de  la  pile. 

Si  le  liquide  de  déoonqiosition  est  de  Tacide  nitrique  con«- 
centré  ou  de  Tacide  dn^mique,  et  que  les  deux  électrodes 
soient  d'or  ou  de  platine,  il  se  fait,  conformément  il  ce  qui  a 
été  dit  plus  imut ,  on  dégagement  très<»¥if  d- oxigène  sur  réleo» 
trode  positif,  tandis  que  sur  Télectrode  négatif  l'hydrogène  dé- 
gagé par  électroiysation  se  combine  avec  Toaigàne  des  aeîdea 
cpii  s'y  trouvent.  Or,  quelle  que  aoit  l'activité  électrombtriee 
qui  se  manifeste  dans  le  contact  de  ramdenkrique  avec  le  pla- 
tine ,  il  est  clair  que  dans  le  cas  actuel  cette  activité  ne  peut 
exercer  atfcune  influencé  sur  le  résultat  dii  coivant ,  puisque 
les  deu3t  électrodes  formés  du  mémo  métal  plongent  dans  le 
même  acide. 

L'intensité  du  ci»urant  d'une  pile  étant  ^  d'après  la  lot  de 
Obm ,  égale  à  la  force  électromotrice  divisée  par  la  résistance 
totale,  on  serait  tenté  d'attribuer  avant  tout  à  une  diminution 
de  celte  même  résistance  l'accroissement  de  l'inlensicé  du  cou- 
rant, ou,  ce  qui  est  la  même  chose,  l'augmaitation  de  la  force 
électrolysante  de  la  pile,  qui  est  produite  par  l'introduction 
de  certaines  substances  dans  l'auge  de  décomposition*  D*après 
un  grand  nombre  de  physiciens  la  résistance  produite  dans  celte 
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99fft  â«  cooipo0e  4e»  4cin»  ëiémcMt  «HàVMlS:  ;  <l'«b#f4  de  lé 
■étiileiiM  •  de  condueUInlifté  du  liquide  4!l9iDlrol;tk|iie  qui  se 
trttUTe-  enire  lerélaotmMkBt ,  puU  de  k  «étîMaifeee  qyi  a  Jku 
sur  la  liioite  CQiiH»uiie  dm  électfocles  -el  de  l'éteecroifle  /  et 
qui  a'appcU»  rémianee  de  passage*  Quani  à  ce  ^qui  conoeme 
la  pnenièrQ  de  cea  riésislances ,  oti'  ne  peui  adoietire  qu-elle 
fsiisse  jouer  un  r6Ie  senaU^lemeiil  actif  dans  les  phénoiuènes 
dent  ce  oiémoire  a  fait  oentiou.  En  effsl,  si  ou  bumeeie  avee 
dellacide  nkrftque  eoncentvé  deux  iaïuesde  flatàae,  et'qu'oB 
ks,  fesse,  icnrir  d'âeelrodes  dtains  de  l'eau  pure  >  on  ne  peut 
uMribiaer  le  dégagemeut  d'eûgène  qui  a  lieu  dans  cette  cireoft- 
atanee  sur  l-ékiclrOde  fnosiiiCà  une  diosinulioii  dans  la  résistance 
-de  eonduGlibililé  du  liquide  conAeiMi  dans  l'auge  de  déconipo- 
aitjon,  puisque  la  quantité  d'aoîde  introduite  dans  cette  auge 
est  trop  insigpifiante  peur  poiiroir  all4i«r  d'une  msoière  sensi- 
ble les  rapports  de  oonduotibililé  eswtaats. 

Au  reste  y  ce  qui  suit  prouve  de  la  mamàre  la  plus  satislû- 
aaale  que  le  résultat  obtenu  ne  dépend  pas  de  la  diminution  de 
la  résistance  de  eooduetîbilité.  En  effets  il  peut  se  faire  que 
cette  résbtame  dans  le  liquide  de  décomposition  sok  beaucoup 
plua^grande.dana  un  cas  que  dans  un  autre^  et  cpie. cependant 
in  déeomposition  de  Teau  soit  sensible  dans  le  prenûer,  tandis 
qu'^eHe  esê  nidie  dans  le  second.  Si  >  par  exemple  ,  les  deux  éleo- 
trodes  de  platine  d'une  pile  plongent  dans  de  Taeide  nitrique 
concentré^  contenu  dans  des  auges  de  substance  poreuse,  et 
que  ces  auges  soient  séparées  Tune  de  l'autre  par  une  couche 
d^u  d'un  pouce  d'épaisseur  ^  il; se  fera  encore  dans  ces  cir- 
constances un  dégageinent  sensible  d'oxigène  sur  Télectrode 
positif.  Si  Ton  pbnge  danS'de  Peau  pure,  eti  une  ligne  seule- 
ment de  distance  l'un  do  Tautre  9  les  deux  électrodes  de  la 
même  pile,  il  ne  se  feît  pas  une  décomposilion sensible  d'eau. 
Mais*  il  est  évident  que,  <bns  le  premier  cas ,  la  résistance  de 
conductibilité  que  le  liquide  de  l'auge  de  décomposition 
dcroe,  est  bien  supérieure  a  celle  que  le  liquide  manifesie.dàns 
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tfodm  y  tant  '^épa^tèê  par  une  mune  d^eau  plus  ix>midéftil>le 
que  dm$cdai*€i,  mrismtù&reh  ce  que  le  couraiH  a  "de  plat  è 
vaincre  la  réMstanee  dee  deux  eouoliei  d'aekie  nitrique. 

On  n*a  -dénie  i*  coiMidérer  iei^^quece  qu'en  appelle  b  réaia^ 
tance  de  pattage.  «Selen  neiia,  il  eai  vrai ,  eUe  n-eiiste  pat>  et 
neut  penteiM  eneere  que  le  pbënensène  qui  a  reçu  ce  neua 
n'ett  dû  qu')^  des  cofatre-oourants  seeendaîrea  et  à  ce  qm'eii 
appqlle  la  polarisation  des  éleetrodes^  Vexpëricnoe  n^indique 
point  de  rMstanee  de  passage  dans  le  cas  eà  un  ceuront  pasae 
d'un  métal  dans  un  autre  >  ecen  général  dtvm  conducteur  «#«- 
lide  dans  un  autre  eondueieiir> solide;  on  n'ebserre  pas  orfoie 
de  résistance  de  passage  lorsque  le  courant  passe  •d'un  eonduo*- 
teur  solide  dans  un^  liquide  non  suseeptiUs  d'^re  décompoaé» 
par  exemple  dans  du  Aercure,  et  réeiprpquemenl.  >       - 

Pour  faire  apparahre  ceoe  résistance  de  passage,  il  faut  ab«* 
solument,  d'après  ce  que  rexpériaiHie  noui  a  appria  jusqu'ici, 
qu'il  y  ait  entré  les  électrodes  un  corps  quele  eonrant  puisse 
déconqftoser,  >un  liquide  électroly^qiie;  On  sait  de  ^plns  que 
la  grandeur  de  la  réristanoc  de  pessi^  4li<reloppée  danaoos 
eirconilancei  dépend  essentieUement  de  la<tiature  cbimiqua  idas 
électrodes  et  du  liquide  électroiytiqoe ^  ou,  .pliis 


eneore  ,  de  la.  relatioa  cbimique  qui  existe  entre  les  | 
mentaires  de  rélectnolyie  et  la  matiènedes  électrodes.  .fiL^to 
loiis  de  l'électrolyte  séparés  par  le  courant  se  combinent  jnae 
la  substance  des  électrodes  etque  deplus,'au.tnoyen  du  liquide 
électroly tique  ou  de  toute  autre  asanièra^  on  enlire  de-iaenri*^ 
bec  des  électrodes  ces  nouiFelles  coasbinaisons  à  meanee  «pinl- 
les  se  forment  y  on  n'apercerra  point  de  résistance  de  passages. 
Le  même  résultat  aura  lieu ,  si  Ton  fait  ^combiner  smmédiaiei» 
ment  les  ions  séparés  avec  des  substances  qui  entourentles  éiso* 
trodes.  Si,  au  contraire,  les  ions  se  dégagent  i  l'état  de  liberté 
sur  les  électrodes»  la  résistance  de  passage  sc»*a  toujours  oeanv- 
dérable.  Lorsque  le  liquide  électrolytique  est  de  4'eau  pure  ou 
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nëlée  «fce  de  raoîdeaulfarique  ou  aifec  de  r«eide  nitrique^ 
et  qne  le»  âeetrodeft  de  la  pile  khk  fermée  die  kiiiieâ  d'or  un 
ièfMim,  rmigtee  et  VfaydrOgène  te  dégBffmi  Mir  oe§  der«> 
mers ,  el.  la.  néiiatMoe  de  fiaieage  ip'en  obsenre  dans  oes  cir* 
eeMl0iiGe$.«8t:lrè»-Mfi8idér«biev'  Meit  elle  «era  beaueoup  plus 
ftahletfoe  det  éleetrodea  MiDpoa<B  d'«in  métal  qui  puÎMe  ae 
c«MDbiiier  directeeienl  STec  Toxigène^  le  mot  pdr  exeasple  ; 
pnroe  que  Vaaâ^ne^digwfé  sur  Téleelrode  poailif  ae  combine 
iumiédialennBnt  arec  le  sine^Bn  etikfvaiit  euaai  d^tne  manière 
eomreilable  l'hydrogène  qui  ae  dégfige  aur  réIeolMde  rvégatir, 
on  Teii<diipavaltre>  la  rëaiatâDoodo  paaaage. 

AvcQ  de  Tacide  bydroeUoriquo  pour  étectroljrce  ei  de  Tor 
011  do  platine  powAectroid^a  ^  k*  réiialaikife  de  paaaage  est 
dgelemeDl  plua  înaiguifiaQlo^o  edle  qtai  ae  nânîleste  atec  eea 
naéniea  âectrodea  dent  de  Faddo  tuHiiriquè  étendu  d'eau; 
peeee  que  daaa^le  premier  eaé  le  eblore  forme -une  eombinaU 
•m  eUmique  afee  l^or  ou  leplalitie,  et  qne  le  liquide  électro- 
Ifaique  a'cnpare  immédbrtenent  du  ehlorare.  Cette  rétiaunoa 
eel  enaore  moindre  ai  l'en  plonge  dana' t'aide- bydrdchloriqu^ 
rdieetvodepoiilif  «Por^  et  dona  Tacide  nstriqite  eoneent^é  Vé^ 
lamrode  Bégattf  Aurmé  du  *mémé  iaét*i  »  en  fiiaant  eoroMauini-r 
qnerlca'deus  iquidtoav  mbyen  d^'diaplMgme  pioreux.  ÏHm 
oea  .oiro0oataneea>  rfafdrogèoe  <e  «eeabine^uMai  aveo  Tncside 
niMîtpue  aumomtat  méaae  où  il  ae^  dégage  aiÉ-  Téle^Mnide  oé-^ 

Bn:géeéral>  l'eflbiUiaaement  ou  l'amiuMoit  éé  la  piMenaa* 
tioA.dw:éioetrodea  étant  tOi^oura  eeMmpagnée  de  la  dimiiiil* 
lien  .ou  do  lo  diaparitioii^de  le  réaistanoe  de  paam^e»  on  peut 
liioa  en  conclure  que  oello^  ett  due  à  oefld  polariaatîon  j  x|uf 
en  ellotméme»  mais  ca  ayons  matnteiiant  la  o$rti|ude>  ime 
oonséquence  du  dépAi  dea  ions  de  réleeirolftorsur  iH  élmtfO^ 
ifea,  ou  dea  produits  aoooodairea  forméa  far*  ee»  iona  ayee  Ter 
leetroiyioou  areoJa  aubstaece  des  éleetAOdea.  Ourpoul  de  mémo 
iKlgarder  osmose  4foHmlié  Baainlenant  que  4e  paaaage  dun 
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eoorant  it  trwfen  un  ëlecfrdyie  dépend  Cttantidlenmt  de  fa 
décomposition  de  ee  dernier  eoirp«^  on  phiiAc  ifv^tl  e»i  déter- 
miné par  elle ,  et  que  p«r  conséquent  le  courant  même  leflus 
faible  ne  peut  pat  traf«raer  un  Kcpiide  éleetrolftique  sana  en 
décomposer  une  certaine  proportion;  et  ce  qui 'nous  pMcam 
toujours-  d'une  manière  eenaine  qu'il  f  a  éleetrelyaaiioi»^  e^eat 
la  potHîté  dei  éleefrodtA. 

Supposent  maintenant  qu'H  ae  trouve  de  Tcao  pute  dans  fa 
eelMè  d^  décomposiiion  d^une  pile  simple,  et  que  lei  éleciM«> 
des  qui  y  plongent  soient  des  laities  d'or  ou  de  platine.  Datutfa 
tout  premier  moment  oà  le  courant  traverse  cetae  auge,  ua» 
certaine  quamtilé  d'eau  «era  décomposée,  ei  Toxigine  séparé 
sera  déposé  sur  l'électrode  poeitlf,  Itrfdrogine  sur  Téleotrode 
négatif.  Il  en  réaultera  immédiatement  qiie  fa  premier  éfaotrode 
prendra  la  polarité  négsiciTe ,  le  second  la  polarité  peaitife,  et 
ces  deux  polarités  seront  jusqu'à  un  oertum  point  proportion* 
nelles  à  la  quantité  d'eau  décomposée  xlans  le  prenrier  moniasH 
du  pmsage  du  courant,  ou  i  la  force  du  courant  primitifs  Dana 
le  second  instant  la  fnfa  tend  ji  déTclopper  un  coumm  auaai 
grand  que  celui  qui  a  traversé  l'eau  d'abord.  Maia  eeawend 
courant  ne  pourra  pas  être  d'une  force  dgafa  è  eeifa  du  pre- 
mier, car  fa  polarité  des  éleetrodes  produit  dana  fa  seoood 
moment  tm  courant  secondaire ,  qui  est  opposé  à  celui  qnefa 
(Mfa  développe  dans  le  même  moment.  Celui^^t  aeaa  donc  di-» 
minué  de  la  valeur  du  courant  secondaire.  Mais  si  ce  courant 
secondaire  équivafaiten  grandeur  &  celui  que  la  pik' produit 
dans  fa  second  instant,  il  ne  pourrait  plus  y  avoir  aucune  élue* 
trolysation  dans  ce  second  moment,  c'est-i^ire  il  faudrait ^ne 
le  courant  secondaire  fk  équilibre  au  courant  primitif.  C'est  ee 
qnî  arriverait  si  les  circonstancea  étaient  teNes  que  toute  fa 
quantité  des  ions  de  l'eau  séparés  dans  le  premfar  moment  du 
courant  restât  adliérente  aux  éfactrodes  ;  peul^tre  idovs  fa 
courant  secoiidmre  développé  par  fa  polarisation  dana  fa  'Se* 
cond  instant  égafarait  en  force  le  courant  primitif  prodeit 
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dans  le  oièlie  temps  par  U  pile.  MUm  Teauquîenleure  let^<- 
Irodes  didÊohrmi  «utailAt  une  partie  des  ions  acauiQuIés  .swr  |a 
Mirfiice  dkes  éleetroées,  réquiUfare  ne  peut  pas  s'établir^  et  il  laul 
que  le  couraoi  de.ia  pile,  dans  les  preoHers  menenu  eù.elte 
leiOQiphe  du  .enntre-eourant  produit  par  les  éieotredes.  Mais 
est  en  actiTité>  cette  supériorité  deyra  ^re  si  inaignifiaMle  qu'il 
n'en  pourra  pas  résulter  une  électrolysation  sensttile  de  i'eau. 

Si  noua  eslottreni  mamtenanir^eetfode  négatif  d*uno  sub* 
atanoe  qui  se  combine  a?eo  rbydm^èoe  naispant,  c'est-à-*direj 
si  nous  faisons  disparaître  à  mesure  qu'il  se  montre  Thydrogitee 
qui  se  d^age  sur  Téleotrode  n^tif  par  l'effet  du  eourani^ 
BOUS  mettons  ainsi  ^distaole  i  la.  polarisatioB  posititne.de.  cet 
électrode,  et  par  là  nous  diminuons  la  gt*andeur  du-  eourant 
secondaire  ;,  mais  en  re?anebe  noua  augincntons  Tintensiié  do 
eourant  primitifi  etpar  le  même  nous  iavorisonsrélectroljrsa- 
tion  de  Teau.  Les  obsonrations  préoédenlef  font  Toir  clairement 
aussi  qu'on  doit  obtenir  un  fésmltai  sfsmblable  lorsqu'on  enlève 
roiigène..sur  réieetrode  positif  à  mesure  lyi'il  s'y  dégage.  Si 
Ton  prend  les  mo7€9M  convenables  pour  eniçrer  à  la  fois  et 
eompléiement,  des  endrdls  oà  ils  se  déposent^  les  ipos  de 
l'eau  ou  de  tout  autre  électroly te  d^agé  sur  les  électrodes»  en 
4'autres  termes,  si  l'on  met  obstacle  simultanément  ec  complé- 
ioaasnt  à  la  polarisation  des  deux  électrodes ,  le  courant  pro* 
dttit  pm*  fo  pile  dans  ces  cârconstancef  devra  être  plv*  fort  qujil 
ne  1  eat  lorsqu^on  empécbe  la  pplariffHion  d'un  ^enl  électrpde« 

U.ne  sera  peutfrétre  plus  difficile,  au  pnoyen  de  ce  qui  pré-r 
oide,  d'eipliquer  d'une  manière  satisfaisante  tous  les  faiu  qui 
ont  été  exposés  plus  baut,  et  de  se  Cnre  une  juste  idée  de,la 
manière  dont  les  substances  introduites  dans  l'auge  de  décom* 
position,  ou  celles  qui  entourent  les  électrodies,  iavorif^nl  le 
eonrani  de  la  pile  simple  ou  réleetrolysatioB  du  liquide  de 
décomposition  «  Cet  c0et  a  lieu  d'une  lagon  très-simple  :  il 
est  dû  h  la  dépolarisation  produite  sur  les  électrodes  par.  ces 
substances  ;  fréquemment  aussi  il  tient  è  ce  que.l^ioi^  des 
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éteotrolyt66  se  ooflibineBt  chimiqueiaenl  tfM  1»  ttdMianoe  «b» 
électrodes  ^  et  à  ee  que  les  nottYCttiuc  produits  qui  en  rétultciii 
sont  absorbes  par  le  liquide- de  déeompasiiion  dans  lequel  ib  se 
trouvent*  Même  dans  oes  àfimien  cas  osi  peut  dire,  i  la  rigueur^ 
que  raogtnentation  de  force  dans  Je  courant  de  la  pile  a  pour 
oause  une  aeiioa  dépokrîsante. 

:  Il  n'est  pas-'  rare  que.  les  eombinoisons  chiaiiquea  fofnëea 
dans  l'auge  de  déeomposition  êaeroent  à  leur  tour  une  action 
dépolarisante  sur  Pun  ou  l'autre  dea  électrodes.  C'est  ce  qui  n 
Keit  lorsque j  par  exemple,  on  a  pour  éleotrodesdes  laata  de 
corrre,  pour  liquide  de  décomposition  de  l'acide  ^olfuriqu» 
étendu.  11  se  forme  alors  du  sulfate  de  ciirrre  <pii ,  par  sa  pré« 
sence  dans  le  liquide  àe  décomposition  et  oonfovmément  aui 
faits  rapportés  plue  haut,  renforce  le  courant  de  la  pile,  as 
s'emparant  de  fbydrogëne  de  l'électrode  .négatif.  Si  le  liquide 
de  décomposition  est  de  l'acide  bydrocblorique  et  que  les  éieo^ 
Irodes  soient  d'or,  le  cUorure  d'or  qui  ae  forme  eixeroa  de 
même  une  action  ^polariëante  sur  l'étoctrode  négaciL  On  peut 
rendre  compte,  d'une  manière  senMablOy  de  plnsieursAdtaqui 
avaient  dÙ  être  regardés  jusqu'à  présent  comme  de  g^ndos 
anofnaiies» 

On  saîc  que  le  ebloreou  le  brème  à  l?état  liquide  4BI  anhydre 
ne  cotfdttiseat  absoïnment  pas  le  courant  Toitaïqtte;  quant^i 
l^éan  purCf  on  dit  atee  «hcx  de  raison  que  sa  c<|iiduotîibtlité 
est  très-biblei  et  tout  physicien  sait  que  du  brème  ^ou'du 
chfifre  qui  renferme  de  Peau  est  un  conduotèur-beaueeup  meil- 
leur que  de  Teau  pure.  Or,  selon  moi ,  (e  cfalofe  p'augmente 
point  du  tont  la  conductibiliié  de  l'eau  même,  mais  l'action 
de  ce  corps  se  borne  à  s*emparer  de  l'hydrogène  de  i'éleetrodn 
négatif,  k  mettre  ainsi  obstacle  à  la  polarisation  positire  deoal 
électrode  I  et  par  là  indirectement  à  renforcer  le  courant  pri« 
mitif  de  ta  pile,  par  conséquent  à  augmenter  la  conductihiiité 
de  l'eau. 

On  explique  ide  4a  même  manière  comment  il  se  hittpiedn 
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Taoîde  nitrique  h  un  certain  degré  de  concentration  est  meiNeur 
èonducteur  que  lorsqu'il  est  étendu  d'eau.  Il  est  aussi  plus  fa- 
cile maintenant  de  se  rendre  raison  de  la  grande  puissance  re- 
lative d'électrolysaiton  que  possède  la  pile  de  Becquerel ,  com- 
posée >  comme  On  sait,  d'une  solution  conceotrée  de  potasse 
et  d'acide  nitrique  fort.  Si  Ton  établit,  au  moyen  de  lames  de 
platine,  une  communication  entï^e  ces  deux  liquides  séparés  par 
une  paroi  poreuse,  iP  se  dégage  une  quanlilé  sensible  d'oxi- 
gène  sur  l'électrode  qui  plonge  dans  la  solution  de  potasse,  et 
Tâcide  nitrique  se  transforme  en  acide  nitreux  sur  l'électrode 
négatif.  Par  Keflet  de  la  réaction  chimique  qui  a  lieu  sur  les 
suriWces  de  contact  des  deux  liquides ,  il  se  développe  un  cou-*, 
rant  qui  va  de  la  potasse  à  l'acide.  Ce  couHint  dégage  de  l'ozi- 
gètie  sUr  l'électrode  qui  plonge  dans  la  solution  de  potasse,  et 
de  l'hydrogène  sur  fai  lame  de  platine  qui  plonge  dans  l'acide 
nitrique.  Mais^  l'hydrogène ,  au  moment  même  où  il  se  dégage, 
se  combine  avec  Une  partfe  de  l'ox%ène  de  l'acide  nitrique, 
oe  qui  empêche  la  polarisation  positive  de  l'électrode  négatif, 
et  renforce  indirectement  par  Ik  le  courant  positif  de  la  pile  ' . 
Ce  qui  me  pafatt  venir  encore  à  Kappui  de  cette  opinion,  c'est 
le  fait  qu'une  pile  formée  d'acide  nitrique  étendu  et  d'une  so- 
lution de  potasse  ne  produit  pas  un  courant  assez  énergique 
pour  décomposer  l'eau  en  quantité  sensible.  En  effet,  l'acide 
nitrique  étendu  d'une  certaine  quantité  d'eau  ne  possède  plus 
le  pouvoir  d'absorber  l'hydrogène  naissant ,  c'est-à-dire  de  dé- 
polariser t'éléctrode  négatif. 

On  peut  h  peine,  assurément,  mettre  en  doute  que,  dans 
lea  cas  mentionnés  jusqu'ici ,  l'augmentation  du  pouvoir  élec- 
trotysant,  soit  de  la  force  du  courant  d'une  pile  simple,  ne  dé- 
pende d'actions  dépolarisantes  qui  s'exercent  sur  les  électrodes 


*  Il  est  Irés-possible  que  le  pouvoir  que  possède  le  phitine  d'augmen- 
ter Taffînité  de  rhydrogéne  pour  roxîgène,  joue  un  rôle  de  quelque  im- 
portance ei  peut  étro  décisif  dans  la  pile  de  Becquerel. 

Tons  II  17 
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par  les  substances  qui  se  prouvent  dans  la  cellule  de  d^compo- 
silion.  Toutefois  on  peut  se  demander  encore  si  l'on  doit  attri- 
buer uniquement  à  cette  cause  (la  dèpolarisation)  Tatigmentà* 
tion  obsenrée  dans  l'activité  Toltaïque  d'une  pile  de  ce  genre. 
—  Selon  plusieurs  physiciens  toute  action  chimique  cause  un 
d<lrangement  dans  l'équilibre  électrique  ^  et  ce  dérangement  a 
lieu  en  particuJier  dans  la  combinaison  chimique  des  substances 
entre  elles  j  par  exemple  dans  TunSon  de  Poxigëne  libre  avec 
un  métal  quelconque.  Il  suivrait  de  là  que  la  combinaison  de 
rhydrogéne  dégagé  sur  Téleclrode  négatif  avec  Toxlgèney  te 
chlore,  le  brome ,  etc.,  et  celle  de  Toxigène  dégagé  sur  Té* 
lectrode  positif  avec  l'hydrogène  ou  un  autre  corps  oxidable 
quelconque,  devraient  développer  des  courants  voltalques. 
Quant  à  la  direction  des  courants  produits  dans  ces  cas-là ,  elle 
devrait,  d'après  les  principes  de  Mr.  de  la  Rive,  si  dii  moins 
je  ne  me  irompe ,  être  exactement  opposée  ^  celle  du  courant 
primitif  ^  Par  conséquent  le  courant  secondaire,  produit  par 
les  actions  chimiques  qui  ont  lieu  sur  les  électrodes ,  devrait 
non  pas  renforcer,  mais  affaiblir  le  courant  de  la  pile.  Mais  si 
ces  actions  possédaient  réellement  le  pouvoir  électromoteur 
qu'on  leur  attribue,  ce  pouvoir  devrait  être  sensiblement  plus 
faible  que  ne  Test  celui  des  électrodes  polarisés,  parce  que,  sans 
cela,  la  dépolarisation  des  derniers  ne  pourrait  produire  aucune 
augmentation  dans  la  force  du  courant  de  la  pile.  En  tout  ca« 
il  résulte  de  ce  qui  précède  que,  dans  la  théorie  de  Mr.  delà 
Rive,  les  phénomènes  chimiques  qui  ont  lieu  sur  les  électrodes 
ne  peuvent  contribuer  en  rien  à  accroître  l'activité  voltalqué  de 
la  pile  '.  Pour  résoudre  d'une  manière  satisfaisante  la  question 

'  Les  courants  partiels  produits  par  les  actions  locales,  dont  parle 
Mr.  Schœnbein,  doivent  être  diriges  non  pas  en  sens  contraire,  mais  dans 
le  môme  sens  que  le  courant  de  la  pile  même.  (A.  db  la  Rivb.) 

'  Je  ne  puis  admettre  cette  conséquence.  J* estime  au  contraire  que, 
lorsque  le  circuit  est  fermé,  les  électrodes  plongés  dans  Télectrolyte 
forment  eux-mêmes  un  couple  de  la  pile ,  et  que  les  actions  chimiques 
qui  ont  lieu  sur  les  métaux  de  ce  couple  additionnel,  peuvent  contribuer 
pour  beaucoup  a  la  force  de  la  pile.  (A.  db  la  Rive.) 
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de  savoir  si  celte  augmentation  de  force  dans  le  courant  de  la 
piie  proirient  uniquement  de  la  dëpolarisation  des  électrodes^  il 
Taudrait ,  selon  moi ,  connaître  exactement  le  rapport  qui  existe 
entre  la  Torce  du  courant  primitif  de  la  pile  et  celle  de  la  po« 
iarité  produite  par  ce  courant  dans  les  électrodes^  ou ,  ce  qui 
est  la  même  chose ,  il  faudrait  connaître  le  rapport  qui  existe 
enire  Tintensité  du  courant  primitif  de  la  pile,  et  celle  du  cou- 
rant secondaire  des  électrodes.  Mais  nous  ne  connaissons  pas 
encore  ce  rapport j,  que  je  sache;  et  il  me  semble  même  qu'il 
serait  extrêmement  difficile^  sinon  impossible ^  de  parvenir  i  le 
déterminer  directement.  En  effets  dans  le  même  moment  oà  le 
courant  de  la  pile  traverse  la  cellule  de  décomposition ,  la  po- 
larisation des  électrodes  métalliques  qui  y  sont  plongés  a  déjà 
Ueu,  par  conséquent  aussi  la  réaction  de  leurs  polarités  sur  le 
courant  primitif  de  la  pile.  Donc  la  force  du  courant  de  la  pilé, 
quel  que  soit  le  moment  où  nous  la  déterminions  ,  de  même 
que  le  degré  de  la  polarisation  des  électrodes ,  n'est  jamais  que 
la  résultante  de  contre-courants  ou  de  forces  électromotrices 
agissant  en  sens  contraires. 

Mais  supposons  que  nous  connussions  le  rapport  en  ques** 
tion^  et  qu'il  en  résultât  que  le  contre-courant  développé  par 
la  polarisation  des  électrodes  n'etit ,  par  exemple ,  que  le  quart 
de  la  force  du  courant  primitif  qui  aurait  produit  celte  polari- 
sation; il  faudrait  évidemment,  si  celle-ci  venait  à  être  com- 
plètement arrêtée  par  un  moyen  quelconque,  que  le  courant 
observé  de  la  pile  eût  une  force  inférieure  d'un  quart  à  celle 
du  courant  d*un  appareil  vollalque  semblable  dont  les  électro- 
des n'auraient  pas  été  dépolarisés.  Mais  si  la  force  du  courant 
de  la  première  pile  était  supérieure  de  plus  d'un  quart  à  celle 
du  courant  de  la  seconde,  cela  ferait  voir  clairement  qu'il  y 
aurait  eu ,  outre  la  dépolarisation  des  électrodes ,  une  autre 
circonstance  qui  aurait  augmenté  la  force  du  courant.  Il  existe 
quelques  faits  qui  permettent,  ce  semble,  de  conjecturer  que 
la  force  du  courant  de  la  pile  augmente  dans  une  plus  grande 
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proportion  que  cela  ne  devrait  avoir  lieu  par  suite  de  la  seule 
dëpolarisation  des  électrodes.  On  peut^  je  pense  ^  mettre  de  ce 
noikibre  l'action  Toltalque  relativement  considérable  de  la  pile 
de  Becquerel  y  et  les  effets  étonnants  de  la  pile  de  Grove.  La 
supériorité  électromotrice  de  ces  deux  appareils  sur  d'autres 
piles  qui  leur  ressemblent  est  si  grande  dans  le  fait ,  que  nous 
avons  peine  à  admettre  qu'elle  ne  soit  due  qu'à  l'influence  dé- 
polarisanle  exercée  par  l'acide  nitrique  concentré  sur  l'élec^ 
trbde  négatif  (de  platine)  de  ces  piles. 

Mais  si  la  dépolarisation  n'était  pas  Tunique  cause  de  l'aug- 
mentation dans  la  force  du  courant ,  ou  pourrions-nous  en 
chercher  une  autre  et  trouver  une  source  directe  de  courant  ? 
Quant  i  ce  qui  concerne  la  pile  de  Grove ^  Jacobi  a  fait  voir, 
si  je  ne  me  trompe  >  que  cette  source  ne  se  trouve  pas  dans  la 
réaction  de  Tacide  nitrique  et  de  l'acide  sulfurique  étendu  * . 

Le  dégagement  distinct  de  chacun  des  éfémenls  de  l'eau  sur 
les  électrodes  fait  présumer ,  force  même  plutAt  i  admettre , 
que  le  premier  effet  qu'exerce  un  appareil  voitalque  sur  les  mo- 
lécules de  cet  électrolyte  dans  la  cellule  de  décomposition  » 
consiste  en  ce  que  ces  molécules  sont  amenées  dans  une  posi- 
tion déterminée  relativement  aux  électrodes  ,  c'est-à-dire  que 
les  faces  hydrogène  des  molécules  d'eau  se  tournent  du  cAté 
de  Pélectrode  négatif,  les  faces  oxigène  du  cAté  de  l'éleetrode 
positif.  Cet  effet  doit  nécessairement  précéder  l'électrolysation 
réelle  de  l'eau  ou  l'arrivée  du  courant  y  parce  que  sans  cela 
nous  ne  saurions  concevoir,  par  exemple,  comment  l'hydro- 
gène de  la  molécule  d'eau  la  plus  voisine  de  l'électrode  posi- 
tif pourrait  se  combiner  avec  l'oxigène  de  la  molécule  d'eau 
qui  vient  immédiatement  après  la  première,  et  en  général 
eomment  l'hydrogène  de  la  première  molécule  d'eau  pourrait 


*  1!  nous  semble  qu'elle  peut  se  trouver  dans  l'action  de  Thydrogène 
sur  l'aoîde  nitrique,  qui  non-senlement  empêche  In  polarisation  du  pla- 
tine, mais  produit  un  courant  qui  s'ajoute  à  celui  qui  résulte  de  roxidatîon 
du  zinc.  (A.  de  la  Rive.) 
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8€  combiner  avec  Toxigène  de  la  molécule  qui  suit  immédiate- 
meni  celle-là. 

Supposons  maintenant  la  molécule  d*eau  de  Tauge  de  décom- 
position disposée  comme  il  a  été  dit,  et  admettons  que  Télec- 
trode  négatif  de  cette  auge  soit  immédiatement  entouré  d'une 
substance  qui  possède  une  grande  affinité  pour,  l'hydrogène 
(par  exemple  d'oxigène,  de  chlore,  de  brome,  etc.):  cette 
substance  devra  exercer,  dans  ces  circonstances,  une  attraction 
chimique  sur  l'hydrogène  de  la  molécule  d'eau  la  plus  voisine. 
Cette  attraction  modifiera  nécessairement  la  relation  chimique 
qui  existe  entre  Toxigènc  et  l'hydrogène  de  la  molécule  d'eau 
'  en  question,  c'est-à-dire,  elle  diminuera  la  force  de  l'affinité  de 
^  ces  éléments  l'un  pour  l'autre ,  et  permeiy^  par  là  même  à 
l'oxigène  de  la  première  molécule  d'eau  (  en  contact  immédiat 
avec  l'électrode  négAif)  d'exercer  une  plus  grande  force  d'at- 
traction chimique  sur  Tatome  hydrogène  tourné  vers  lui  (oxi- 
gène),  dans  la  deuxième  molécule  d'eau.  —  De  là  résulte, 
dans  cette  dernière,  un  affaiblissement  de  l'affinilé  de  ses  élé- 
ments et  un  accroissement  dans  l'affinité  de  l'oxigène  pour  l'a- 
tome d'hydrogène  de  la  troisième  molécule  d  eau.  La  modifica- 
tion de  l'état  chimique  de  cette  troisième  molécule  en  amène 
nécessairement  aussi  une  semblable  dans  la  quatrième,  et  ainsi 
die  suite.  On  voit  donc  que  les  éléments  de  toutes  les  molécules 
d'^eau  qui  se  trouvent  entre  les  électrodes  subissent,  dans  leur 
relation  chimique,  la  même  modification  qui  est  produite  dans 
les  éléments  de  la  première  molécule  d'eau,  par  l'influence  de 
la  substance  qui  tend  à  se  combiner  avec  l'hydrogène  dont  est 
entouré  l'électrode  négatif.  Tous  les  atomes  d'hydrogène  des 
molécules  d'eau  comprises  entre  les  électrodes  acquièrent  par 
conséquent ,  dans  le  cas  qui  nous  occupe ,  une  tendance  à  se 
mouvoir  vers  l'électrode  négatif  de  la  pile  ;  et  comme  le  cou- 
rant de  cet  électrode  tend  à  imprimer  à  ces  atomes  la  même 
direction,  on  conçoit  aisément  comment  ces  deux  impulsions , 
agissant  simultanément,  produisent  un  effet  plus  grand  que 
celui  que  produirait  une  seule  d'entre  elles. 
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Si  rpn  recQUTre  Télectrode  positif  d'une  subslaace  qui  ab- 
sorbe aTidement  roxi^fène^  il  n'est  pas  difficile  de  Toir,  d'après 
ce  q^i  précède^  que  dans  ce  cas  aussi  l'éleclrolysation  de  Teau 
doit  aussi  bien  être  facilitée  que  lorsqu'on  met  Télectrode  né- 
(pdif  en  contact  avec  une  substance  qui  a  une  grande  affinité 
pour  l'hydrogène.  Il  est  .clair  aussi  que  les  effets  de  courant  de- 
vront être  encore  plus  énergiques  ^  si  les  deux  électrodes  sont 
jois  en  même  temps  en  contact^  le  positif  avec  une  substance 
qu^  attire  Toxigène^  le  négatif  avec  une  substance  qui  attire 
l'hydrogène*  Mais  qu'il  faille  attribuer  cet  accroissement  d'é- 
nergie dans  le  courant^  uniquement  à  des  effets  dépolarisants 
produits  sur  les  électrodes^  ou  bien  aussi  à  d'autres  causes,  et 
en  particulier  à  la  circonstance  dont  je  viens  de  faire  mention  , 
toujoiu*s  est-il  certain  qu'il  est  intimement  lié  aux  activités  chi- 
miques qui  s'exercent  sur  les  électrodes  de  la  pile.  En  effet  si« 
dann  le  choix  des  substances  dont  on  entoure  les  électrodes  ou 
qiie  l'on  mêle  au  liquide  de  décomposition,  l'on  se  laisse  guider 
uniquement  par  des  considérations  chimiques ,  c'est-à-dire  par 
les  relations  ohimiques  ordinaires  qui  existent  entre  ces  sub* 
stances  et  les  ions  de  Télectrolyte  qui  sont  dégagés  sur  les  élec- 
trodes, on  peut  toujours  prévoir  avec  certitude  le  résultat  de 
l'action  de  la  pile.  Cela  mç  parait  ne  pas  être  sans  importance 
pour  la  théorie  du  voltaKsme ,  et  parler  fortement  en  faveur  de 
Topinion  qui  attribue  aux  activités  chimiques  les  courants  hy- 
dro-électriques. 


Addition  au  Mémoire  qui  précède. 

Les  pages  qui  précèdent  étaient  déjà  écrites  quand  j*ai  dé- 
couv«*t  de  nouveaux  faits  qui  sont  en  parfait  accord  avec  les 
phénomènes  que  j'ai  fait  connaître;  c'est  ce  qui  m'engage  à  les 
publier  aussi. 

Si  Ton  prend  pour  l'électrode  positif  de  la  pile  de  l'éponge  de 
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platine  rëoemmenl  chauffée  au  rouge  ^  pour  réiectrode  né- 
gatir  un  simple  fit  de  platine,  et  pour  liquidé  de  décomporirion 
de  Teau  ordinaire^  il  se  fait  une  dëcomposition  sensible  de  ce 
liquide,  ainsi  que  le  démontrent  les  bulles  de  gaz  qui  se'déga- 
geni  sur  Télectrodè  négatif.  Si  Ton  se  sert  de  platine  récem- 
ment chauffé  au  rouge  pour  Télectrode  négattf,  et  de  fil  de  pla«- 
tine  pour  Télectrode  positif^  on  remarque  à  peine  un  dégage- 
ment de  gaz.  Si  Ton  Verse  dans  Teau  quelques  gouttes  d'acide 
sulfurique  ou  d'acide  nitrique  ,  il  se  maniFeste  sur  réiectrode 
négatif  un  assez  vif  dégageaient  d'hydrogène,  et  ce  dégagement 
se  niaintientce  semble  plus  longtemps  avec  la  même  force, 
dans  le  cas  oi^  réiectrode  négatif  est  formé  de  fil  de  platine, 
et  le  positif  d'épongé  de  platine.  On  voit  bien  alors  se  dégager 
des  bulles  de  gaz  sur  ce  dernier^  mais  elles  ne  paraissent  pas 
être  à  beaucoup  près  aussi  abondantes  que  le  sont  les  bulles 
d'hydrogène  sûr  réiectrode  négatif. 

Si  l'on  prend  de  l'éponge  de  platine  pour  Tétectrode  néga- 
tif, et  du  fil  de  platine  pour  l'électrode  positif,  il  se  fait  il  est 
▼rai  sur  ce  dernier  un  dégagement  sensible  d*oxigène,  mais  ce 
dégagement  cesse  déjà  presque  totalement  au  bout  d'un  petit 
nombre  de  minutes,  de  même  que  le  dégagement  de  l'hydro- 
gène sur  l'électrode  négatif. 

Si  j  avant  de  la  plonger  dans  l'eau  faiblement  acidulée  de 
r,iuge  de  décomposition,  on  humecte  d'acide  formique  l'é- 
ponge de  platine  chauffée  au  rouge ,  qu!  est  destinée  à  servir 
d'électrode  positif,  il  se  fait  sur  l'électrode  négatif  (le  fil  de 
platine)  un  dégagement  de  gaz  qui  est  sensiblement  plus  vif 
que  celui  qu'on  obtient  lorsque  l'éponge  de  platine  ordinaire 
joue  le  rAle  d'électrode  positif.  Si  l'on  fait  servir  comme  élec- 
trode négatif,  dans  de  l'eau  faiblement  acidulée ,  de  l'éponge 
de  platine  récemment  chauffée  au  rouge  et  humectée  de  mê- 
me avec  de  l'acide  formique,  et  comme  électrode  positif  un  fil 
de  platine,  Télectrolysation  de  l'eau  qui  a  lieu  dans  ces  cir- 
constances^ n'est  pas  plus  vive  que  celle  que  produit  à  elle 
seule  l'éponge  de  platine  ordinaire. 
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Si  Vûn  prend  de  Pacide  fermique  étendu  d'eau  pour  li- 
quide de  décomposition,  de  l'éponge  de  platine  pour  électrode 
positîr^  et  du  fil  de  platine  pour  électrode  négatif,  il  8e  fait  sur 
ce  dernier  un  vif  dégagement  d'hydrogène.  Si  l'on  fait  changer 
de  rôle  aux  électrodes  après  les  avoir  chauffés  au  rouge  ^  c'esl 
à  peine  si  Ton  peut  aperceroir  une  petite  bulle  d'hydrogène 
sur  Télectrode  négatif  (éponge  de  platine). 

Si  l'on  humecte  avec  de  Téfher  de  Téponge  de  platine  ré» 
cemment  chauffée  au  rouge,  et  qu'on  la  fasse  servir  d'électrode 
positif  dans  de  Teau  faiblement  acidulée  ayéc  de  l'acide  sulfu» 
rique,  et  qu'on  prenne  du  fil  de  platine  pour  électrode  négatif^ 
il  se  fait  sur  ce  dernier  un  dégagement  d'hydrogène  sensible- 
ment plus  considérable  que  si  l'éponge  de  platine  servant  d'é- 
lectrode positïf  n'eût  pas  été  humectée  d'éther.  Si  l'on  faic 
jouer  à  i'époi^e  de  platine  humectée  d'éther  le  rôle  d'élec- 
trode négatif  dans  le  liquide  de  décomposition^  et  qu'on  prenne 
un  fil  de  platine  pour  électrode  positif,  l'électrolysation  de  l'eau 
ne  se  fait  pas  avec  plus  de  vivacité  que  dans  le  cas  où  l'on  se 
sert  de  l'éponge  de  platine  sans  éther,  pour  l'électrode  né- 
gatif. Si  l'on  verse  une  légère  quantité  d'éther  dans  l'eau  aci- 
dulée, et  qu'on  ait.de  l'éponge  de  platine  pour  électrode  positif, 
il  se  dégage  sur  l'électrode  négatif  plus  d'hydrogène  que  lors- 
que le  liquide  de  décomposition  ne  renferme  point  d'éther.  Si 
l'éponge  de  platine  joue  le  rôle  d'électrode  négatif,  la  présence 
de  l'éther  dans  le  Kquide  n'exerce  pas  une  influence  sensible  sur 
l'électrolysation  qui  a  lieu  dans  l'eau.  L'alcool  produit  les  mê- 
mes effets  que  l'éther,  cependant  avec  une  intensité  moin- 
dre. —Faisons  encore  remarquer  que  sur  l'éponge  de  platine 
qu'on  a  humectée  d'alcool  ou  d'éther  avant  de  s'en  servir 
comme  d'électrode  positif,  il  ne  se  dégage  point  d'oxigène, 
quelque  vif  que  soit  d'ailleurs  le  dégagement  de  l'hydrogène 
sur  lô-fil  négatif  de  platine  ;  et  cela  est  facile  à  comprendre.  En 
effet,  l'oxigène  d^agé  par  voie  électrolytique  sur  l'électrode 
positif  d'épongé  de  platine  se  combine  avec  une  partie  de  l'hy- 
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drogène  renferme  dans  l'éther  ou  ralcoot ,  et  transforme  ces 
substances  en  aldéhyde^  etc. 

Quant  à  Tacide  formiciquè  qui  se  troute  sur  l'épongée  de 
pbtme  employée  comme  électrode  positif^  un  sait  que  ^  dans 
des  circonstances  farorables^  il  est  très-aisément  transformé  en 
^acide  carbonique  et  en  eau.  L'oxiçène  dégagé  sur  Télectrode 
positif  s'empare  alors  du  carbone  et  de  Thydrogène  de  Tackle 
formiciquè ,  et  produit  la  décomposition  de  cet  acide.  C^est 
pour  cela  aussi  qu^au  moment  où  Téponge  de  platine  humectée 
d'acide  formiciquè  plonge  dans  le  Kquidc  de  décomposition  en 
qualité  d'électrode  positif,  il  se  dégage  à  .sa  surface  de  petites 
bulles  qui  sont  très^vraisemblablement  de  facide  carbonique. 

A  peine  est*il  nécessaire  d  entrer  dans  de  plus  grands  déve- 
loppements sur  les  fahs  qui  Tiennent  d'être  exposés,  il  est  éri- 
dent,  en  effet,  que  l'élber,  l'alcool  et  facide  formiciquè  jouent 
sur  Télectrode  -  positif  exactement  le  même  rMe  qu'une  ôiTe- 
loppe  d'hydrogène  ou  de  tout  autre  corps  très-oxidable. 

L'accroissement  que  produit  dans  l'intensité  de  Télectroly- 
sation  de  Teau  Téponge  de  platine  serrant  d'électrode  positif 
et  entourée  d'éther,  etc.,  est  dû  sans  doute  au  pouroir  remar- 
quable que  possède  ce  métal,  d'augmenter  Taffinité  de  Toxigène 
pour  Thydrogène. 

Un  fait  étonnant  c'est  que  la  décomposition  Toltalque  de 
Teau  est  plus  vive^  lorsque  Téponge  de  platine  sert  d'électrode 
positif  dans  de  leau  pure  ou  dans  de  Teau  acidulée  d'acide  sul- 
furique ,  que  dans  le  cas  où  elle  fonctionne  comme  électrode 
négatif,  et  le  fil  de  platine  comme  électrode  positif.  J'avoue 
sans  détour  quo  je  ne  puis  donner  aucune  explication  quelcon- 
que de  cette  différence  ;  car  d'après  nos  théories  actuelles  te 
résultat  de  Télectrolysation  devrait  être  le  même ,  soit  que  l'é- 
ponge de  platine  jouit  le  râle  d'électrode  positif  ou  celui  d'é- 
lectrode négatif.  Mais  puisque  cela  n'est  pas  ainsi,  il  faut  que, 
sur  cette  éponge  de  platine  jouant  le  rôle  dVIectrode  positif,  il 
se  passe  quelque  phénomène  qui  renforce  indirectement  ou  di« 
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reclemenl  je  courant  de  la  pile.  Serail^e  peut-être  que^  autour 
de  Téponge  de  platine  servant  d*éleclrode  positif,  il  se  forme 
un  perozide  d'hydrogène  comme  produit  secondaire,  et  que  la 
décomposition  de  cette  combinaison  i^enaiit  i  r^coWMOcer 
aussitôt  par  llnfluence  dn  platine ,  il  se  forme  un  courant  dont 
la  direction  est  la  même  que  celle  du  courant  de  la  pile  ?  D  a-; 
près  les  expériences  de  Becquerel  et  les  miennes  propros^  ïé^ 
ponge  de  platine  plongée  dans  Teau  oxigénée  est  positive  i  T^ 
gard  de  ce  même  métal  à  Tétat  compacte. 
,  Mr.  delà Rt?e  sera  ^p^t^tre  disposé  à  pbfircher  )a  oaui^  du 
phénomène  fo  question  dans  la  facilité  ayec  laquelle,  selon  luij 
le  platine  s  oxid^ji et.dans  la  nature  di^  platine  à  Tétat  déponge, 
ce  métal  so:  combinant  alors  plus  aisément  avec  Toxigène.  Je 
ne  puis  ado^eltre  roxidabilité  directe  du  platine ,  et  j'ep  dére- 
lopperai  les  raifons  dans  un  Mémoire  qui  paraîtra  sous  peu  ;  je 
ne  puis  donc  nofi  plus  attribuer  le  phénomène  en  question  à 
une  osida|ioQ  de  Téponge  de  platinp  jouant  le  rôle  d'électrode 
positif, 
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OBSERVATIONS  SUA  UM  ÉTAT  PAETICUIiBR  DU  FER , 
par  C.-F.  ScHœNBEioi. 

(La  khi  80eiM d'Histoire  nalurelie  de  Bâle,  le  mercredi  13  aTril  1842.) 


J'ai  fait  remarquefi  dans  le  Mémoire  qui  préeède,  que  Feau 
renfermée  dans  Taugè  de  décomposition  est  mement  électro- 
lysée  si  un  métal  aisément  oxidable  sert  d'électrode  positif  au 
courant  d'une  pile,  mais  que  le  fer,  malgré  sa  grande  affinité 
pour  l'oxigëne,  fait  dans  certaines  circonstances  une  exception 
remarquable  à  cette  rôglç.  Les  observations  et  lés  expériences 
que  j'ai  faites  à  ce  sujet  pouvant  offrir  quelque  intérêt  scienti- 
fique^ je  vais  essayer  de  les  exposer  sous  la  forme  la  plus  con- 
cise qu'il  me  sera  possible,  et  d'en  déduire  quelques  consé- 
quences théoriques. 

Si  Ton  introduit  dans  un  petit  godet  rempli  de  mercure 
chacun  des  fils  conducteurs  d'une  forle  pile  simple,  qu'on 
réunisse  ensuite,  au  moyen  d'une  lame  de  platine,  le  godet  où 
plonge  le  fil  négatif  avec  le  liquide  (acide  sulfurique  très-étendu) 
de  Tauge  de  décomposition,  et  qu'on  plonge  un  fil  de  fer  or- 
dinaire par  une  de  ses  extrémités  dans  le  godet  de  mercure  du 
p6le  positif,  puis  par  Tautre  extrémité  dans  l'eau  acidulée  de 
l'auge  de  décomposition,  on  ne  voit  point  se  dégager  dliydro- 
gène  sur  l'électrode  négatif  de  platine,  et  par  conséquent  Té- 
lectrolysation  de  l'eau  ne  se  fait  pas,  dans  ce  cas  du  moins, 
d'une  manière  sensible.  Si  tout  l'appareil  se  trouve  dans  cet  état 
vive  d'inactivité,  on  peut  l'en  faire  sortir,  c'est-à-dire  produire 
une  électrolysation  de  l'eau,  par  les  moyens  suivants  : 
'  1  °  En  mettant  pour  un  moment  en  contact  avec  l'électrode 
positif  de  fer  l'électrode  négatif  de  platine ,  dans  le  liquide 
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même  de  décomposition  * .  Dès  qu'on  les  ëcarle  Tun  de  L'autre, 
il  se  fait,  sur  Tëleclrode  négatif^  un  vif  dégagement  d*bydro- 
gène^  qui  cependant  diminue  bientôt  et  cesse  entièrement  au 
bout  de  quelques  secondes. 

2^  En  ouvrant  pour  quelques  instants  le  circuit  de  la  pile  en 
un  lieu  quelconque  et  d'une  manière  quelconque.  Quand  on  le 
referme^  il  se  fait  sur  l'électrode  négaiir  un  vif  dégagement  de 
gaz^  auquel  succède  promptement  l'état  d'inactivité.  . 

3^  En  mettant  en  contact  dans  le  liquide  l'électrode  positif 
de  fer  avec  un  métal  oxidable,  par  exemple  du  zinc^  de  Tétain, 
du  cuivre,  ou  même  de  l'argent.  Mais  le  dégagement  de  gaz 
qui  a  lieu  dans  ce  cas  sur  l'électrode  négatif,  ne  dure  non 
plus  que  quelques  secondes. 

4^  En  faisant  communiquer  ensemble  pendant  quelques  in* 
stants  les  deux  godets  de  mercure,  au  moyen  d'un  fil  de  cuivre 
bon  conducteur,  de  3  pouces  de  longueur,  et  d'une  demi- 
ligne  d'épaisseur,  et  en  éloignant  ensuite  le  fil  de  cuivre.  Au 
moment  où  l'on  éloigne  ce  fil,  il  se  fait  sur  l'électrode  négatif 
un  vif  dégagement  d'hydrogène,  qui  ne  dure  non  plus  qu'un 
petit  nombre  de  secondes. 

5^  En  agitant  fortement  la  partie  du  fil  de  fer  positif  qui 
plonge  dans  le  liquide,  mais  sans  rompre  le  circuit  de  la  pile. 

Les  faits  suivants  méritent  aussi  d'être  mentionnés.  Si  l'on 
met  en  contact  avec  un  acide  quelconque  qui  agit  chimique- 
ment sur  le  fer,  l'une  des  extrémités  d'un  fil  de  fer  qui  est  des- 
tinée à  servir  d'électrode  positif  dans  le  liquide  de  décomposi- 
tion, il  se  fait,  au  moment  oit  on  ferme  le  circuit,  un  dégage- 
ment d'hydrogène  sur  l'électrode  négatif.  Le  même  résultat  se 
mantfeste  lorsqu'on  plonge  le  fil  de  fer  dans  le  liquide  avant 
que  le  circuit  soit  fermé.  Si,  pour  cette  dernière  opération,  on 
plonge  d'abord  Tune  des'  extrémités  du  fil  de  fer  positif  dans  le 


'  Le  liquide  ^i  m'a  servi  daos  ces  expériences  était  composé  de  onze 
volumes  d*eau  et  d*un  volume  d*acidc  sulfurique. 
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liquide  de  décomposition,  puis  l'auire  extrémi(é  dans  le  godet 
poàîtif  de  mercure,  il  se  fait  sur  Téleclrode  négatif,  au  moment 
où  Ton  Terme  le  circuit,  un  Tif  dégagement  de  gaz,  qui  cepen- 
dant cesse  bientôt,  comâae  dans  les  expériences  précédentes. 

Avant  de  présenter  nos  observations  sur  les  faits  ci-dessus, 
mentionnons  encore  quelques  autres  phénomènes  avec  lesquels 
ils  sont  liés.  Si  le  fil  de  fer  positif  de  Tauge  de  décomposition 
est  inaotif,  c'est-à-dire»  s'il  ne  se  dégage  point  d'hydrogène  sur 
réiectrode  négatif  de  cette  auge  «  et  qu'on  réunisse  par  un  fil 
de  cuivre  de  trois  pouces  de  longueur  et  de  demi-ligne  d'é- 
paisseur les  deux  godets  de  mercure  dont  il  a  été  question,  on 
n'observe  point  de  dégagement  sensible  de  gaz  sur  l'électrode 
négatif,  pendant  que  cette  communication  existe.  Mais  si  Ton 
donne  au  fil  de  cuivre  une  longueur  de  six  pouces,  on  aperçoit 
déjà  un  dégagement  de  gaz  sur  cet  électrode.  Avec  un  fil  d'un 
pied  le  dégagement  est  encore  plus  fort;  avec  un  fil  de  deux 
pieds  il  augmente  de  nouveau ,  et  cet  accroissement  sur  l'élec- 
trode négatif  devient  de  plus  en  plus  fort  jusqu'à  ce  qu'on  ar- 
rive à  avoir  un  fil  de  seize  pieds  environ  de  longueur;  si  le  fil 
de  cuivre  dépasse  de  quelques  pieds  cette  limite,  il  ne  sera  plus 
en  état  de  produi^e  le  dégagement  d'hydrogène  sur  l'électrode 
négatif,  immédiatement  au  moment  où  il  établira  la  commua- 
nication  entre  les  deux  godets.  Mais  si  on  laisse  subsister  pen- 
dant quelques  secondes  le  circuit  ainsi  formé,  l'hydrogène 
commence  à  se  dégager  sur  l'électrode  négatif,  et  avec  plus  de 
vivacité  que  cela  n'arrive  avec  des  fils  moins  longs.  Cependant 
ce  dégagement  ne  dure  que  quelques  secondes ,  après  quoi 
vient  un  état  de  repos;  puis  le  dégagement  recommence  au  bout 
de  peu  de  temps ,  pour  s'arrêter  une  deuxième  fois ,  et  cette 
alternative  se  répète  assez  longtemps,  jusqu'à  ce  qu'enfin  le  fil 
de  fer  positif  rentre  dans  un  état  de  complète  inactivité. 

Si  la  communication  est  établie  entre  les  deux  godets  au 
moyen  d'un  fil  de  cuivre  de  40  pieds  de  long  et  de  demi-ligne 
d'épaisseur,  ce  fil  n'exerce  pas  une  influence  sei^sible  sur  l'état 
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(tes  âectrodef  ;  mais  si  Pon  ourre  le  circuit  pendant  que  ce 
même  fil  fait  coaimuniquer  entre  eux  les  deux  godets^  et  qu'on 
le  referme  y  le  dégagement  de  gaz  sur  Tëlectrode  négatif  dure 
un  peu  plus  longtemps  qu'il  ne  durerait  si  les  deux  godets  n'a^ 
valent  pas  entre  eux  de  commimication* 

Si  le  fil  de  cuivre  a  plusieurs  centaines  de  pieds  de  longueur, 
et  la  même  épaisseur  que  précédemment ,  tout  se  passe  exacte- 
ment comme  si  les  godets  étaient  en  dehors  de  toute  commu- 
nication. 

Si  les  godets  sont  réunis  par  un  61  de  cuivre  d'une  demi» 
ligne  d'épaisseur,  et  qui  ait  la  longueur  nécessaire  pour  pro* 
duire  sur  Télectrode  négatif  un  dégagement  continu  d'hydro- 
gène (ce  qui  correspond  k  une  longueur  d^  demi-pted  i  seiie 
pieds)»  il  se  fait  sur  Télectrode  négatif^  au  moment  où  Ton  re- 
tire le  fil  des  godets,  un  dégagement  de  gai  qui  est  beaucoup 
plus  vif  que  ne  Pest  celui  qui  a  lieu  pendant  que  ce  même  fil 
met  les  godeu  en  communication .  Mais  ce  dégagement  ne  dure 
pas  longtemps,  ^  ay  bout  de  quelques  secondes  l'auge  de  dé- 
compositsen  rentre  dans  un  état  d'inactivité. 

Si  l'on  fait  .communiquer  entre  eux  les  godets  au  moyen  de 
fils  de  cuivre  de  plus  de  demi*ligne  d'épaisseur,  ces  fils  doivent 
avoir  une  longueur  plus  considérable  que  les  fils  phis  mincfes, 
pour  qu'ils  puissent  reproduire  tous  les  mêmes  phénomènes 
que  ^ceux-ci.  .      i 

Si  le  fil  qui  établit  la  communication  est  d'un  métal  autre 
que  le  cuivre,  l'expérience  nous  apprend  que  le  résultat  prp- 
dittt  dans  l'auge  de  décomposition  dépend  en  général  de.  la 
conductibilité  du  métal  employé.  Si  par  exemple  on  se  sert  de 
fil  de  platine ,  et  que  ce  fil  ait  une  demi-ligne  d'épaisseur,  il 
dut  lui  doimer  une  longueur  environ  huit  fois  moindre  que 
celle  qu'on  donne  au  fil  de  cuivre ,  pour  obtenir  le  même  ré- 
tultat« 

Les  fils  de  fer  doivent  être  un  peu  plus  longs  que  ceux  de  pla- 
tine, ceux  de  laiton  plus  longs  que  ceux  de  fer,  ceux  d'or  plus 
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que  ceux  de  laiton>  si  on  supposé  que  tous  aient  la  même  épais- 
seuri  et  qu^on  désire  qiie  fous  produisent  Te  même  effet  dan» 
l'aujjfe  de  décomposition:  Si  f  on  réunit  leé  {godets  au  moyen  de 
fils  du  mémeinétal^  tnais  d^éj^àisseuré 'diffëretiteii^^  >t' qu'on 
veuille  obtenir  avec  ebactM  Ab  eei  fils  fè  toéAie  résotiat  dans 
rau(];e  de  décoinpositlon'^  tf  ftitit  riéceèsairemeMl  que  les  lon- 
gueurs soient  proportionhelles  aut  seetions  transt^rsates.  ie 
dois  cependant  faire  remarquef  que  je  n'ai  pas  encore  obtenu 
une  détermination  bien  exacte  des  rapports  numériqueé  rehitifs 
à  ces  circonstances.  Maié  ce  que  j'ai  tais  bors  de  doute  par  dé 
nombreuses  expériences,  c'est  que  la  grandeur  de  la  réiristance 
de  (conductibilité ,'  exercée  par  lé  fil  métallique  qut  ufnt  les  go- 
dets, a  une  influence  déèislte  sur  Tes  plàénomènes  qui  se  pas- 
sent dans  l'auge  de  décomposition,  c'est-i-kirre  sur  i'actititf 
des  électrodes. 

J'ai  fait  remarquer,  dès  Pentrée,  qu'il  rt'y  a  pour  ainsi  dire 
point  d'élecirolysatibh  dans  l'àûge  dë'décompblrilfOn,  tor^qtie 
le  fer  employé  comole  électrode  positif  est  plonge  d^une  cer- 
taine manière  dans  l'àéide  stfllbrique,  c'est*à*dii^  é^f  sert  aussi 
à  fermer  le  circuit.  Mais  si  fbnfait  commtîniquer  lés  godets 
par  exemple  avec  un  fit  de  cuivre  de  cinq^  pièdis  dé  longueur  el 
de  demi-ligne  d'éjpaisseur,  qu'on  réunisse  ensuite,  an  rooten 
d'un  fil  de  platine,  lé  jgoJ^t  dans  lequel  plonge  le  Bi  négatif 
avec  l'acide  sulfurique  étendu  de  l'auge  de  décomposition  ;  si 
l'on  plonge  aprèi(  cela  danr  le  géifet  positif  de  merctirè  fane 
des  extrémités  d'uh  fit  dé  fer  ordinaire ,  ptkis  dans  le  liquide  de 
décomposition  l'autre  extrémité  de  ee  fil,  SI  commence  aussitôt 
i  se  dégager  du  gaz  hydrogène  sur  l'électrode  négatif,  et  ce 
dé^gement  dore  tant  qu'on  ne  cbange  rien'  à  toute  cette  dis- 
position. Le  même  résultat  s'obtient  toujours,  lorsque  les  deux 
godets  sont  unis  par  un  fil  de  métal  'qui  positèdè  la  faculté  de 
faire  passer  de  l'état  d'inactivité  h  celui  d'activité  permanente 
leii  électrodes  plongés  dans  le  liquidé  de  décomposition. 

Si  Ton  verse  dans  l'auge  de  décomposition  de  l'acide  hydro- 
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cbioriqiie«  hydro-bromique,  bydro-iodique,  bydro-fluorîque , 
ou  une  solution  d'bydro-cblorale  de  soude,  de  bromure  ou 
d'iodure  de  potassium,  ou  d'un  sel  halolde  quelconque,  on  ne 
voit  point  apparaître  les  phénomènes  particuliers  qui  ont  été 
décrits  plus  haut,  du  moins  ne  se  produisent-ils  pas  à  un  degré 
sensible.  Au  contraire,  le  fer  plongi^  dans  de  Tacide  nitrique  et 
dans  de  l'acide  phosphorique  étendus  d'eau  se  comporte  en 
général  comme  dans  Tacide  sulfurique  étendu  d'eau  ;  cepen- 
dant lorsqu'on  fait  usage  du  premier  de  ces  acides,  il  se  pro* 
duit  quelques  phénomènes  particuliers  dont  je  parlerai  dans 
une  autre  occasion. 

J'ai  voulu,  dans  les  expériences  décrites  phisbaut,  faire 
jouer  le  r^le  d'électrode  positif  2b  d'autres  métaux  que  le  fer  ; 
mais,  jusqu'à  présent,  je  n'ai  trouvé  que  le  cuivre  qui  présente 
à  cet  égard  quelque  analogie  avec  ce  métal.  Non  que  je  veuille 
dire  par  \h  qu'il  n'y  a  aucun  autre  métal  que  le  cuivre  qui  pos- 
sède cette  particularité  que  présente  le  fer  :  il  est  plutAt  vrai- 
semblable que  jusqu'à  un  certain  degré  tous  les  métaux  oxida- 
bles  présentent  sous  ce  rapport  une  ressemblance  avec  le  fer  ; 
mais  cette  ressemblance  est  cachée  à  nos  yeux  par  l'existence 
d'autres  genres  d*activités. 

Quant  au  cuivre  qui  joue  le  rAle  d'électrode  positif  dans 
l'acide  sulfurique  étendu ,  mes  expériences  ont  fait  voir  que  le 
dégagement  d'hydrogène  qui  a  lieu  sur  l'électrode  négatif,  se 
maintient  avec  assex  de  vivacité  pendant  quelques  minutes  après 
que  le  circuit  a  été  fermé.  Au  bout  de  ce  temps  il  se  fait  un 
ralentissement  sensible  dans  l'éleclrolysation  ;  enfin  celle-ci  perd 
tellement  de  son  importance,  qu'on  ne  voit  plus  apparaître  que 
quelques  bulles  de  gaz  sur  l'électrode  n%atif.  Cette  inactivité 
relative  une  fois  établie  dans  l'auge  de  décomposition,  on  peut, 
en  employant  les  moyens  indiqués  plus  haut  à  l'occasion  du  fer, 
ramener  l'éleclrolysation  de  Teau  à  sa  vivacité  primitive.  Si 
donc  on  interrompt  le  circuit  d'une  manière  quelconque  pen- 
dant quelques  instants,  on  voit,  lorsqu'on  le  rétablit,  le  gai  se 
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dégager  «ùr  râecb*ode  nigt^êt^  et  (Mk  mec  h  ménie  titacité 
qa'au  côdunenceiiient  de  rexpériétice.  On  (obtient  le  même  ré- 
sultot  en  faisant  communiquer  pendant  quelque»  imtanu  les 
godets  entre  eux  au  moyen  d'»n  fil  de  euivrd  ODwrt.  Lorsqu^on 
retire  oe  fil  des  goàei%,  il  se  fait  sur  Télectrode  négatif  un  très- 
vif  d^iigemetit  dlifdrogine^  qui  ne  t^rdo  pim  non  plus  k  s'âf^ 
faiblir*  L'électrolyaation  de  Tearu  peut  de  même  être  aottvée  et 
Midne  constante  >  si  l'on  réunît  les  godets  an  moyen  d'un  fil 
métallique  de  longueur  et  d'épaisseur  oonTedlibles>  par  exemple 
d  un  fil  de  cuivre  de  six  pieds  de  longueur  et  de  demi-ligne 
dVpaisseur«  Le  cuivre  ne  se  distingue  ainsi  essentiellement  du 
1er  qu'en  ce  qu'il  passe  plus  difficilement  que  ce  dernier  i  l'état 
d'inactivité  lorsqu'il  joue  le  réie  d'électrode  positif^  et  que  par 
cowséqiientj  au  moment  où  on  le  plonge  dans  le  Kquldo  de  dé- 
composition en  qualité  d'électrode  positif^  il  n'arrête  pas  en- 
lièrement,  comme  le  fer,  l'électrolysation  de  l'eau.  Mais  il  n'y 
a  là  qu'une  diSirence  d'intensilé^  non  une  dilKércnce  spécifique. 

Après  afvoir  exposé  ces  faits ,  'A  ne  sera  ssns  doute  pas  hors 
de  propos  d'en  cliercfaer  une  explication  théorique,  et  d'en 
déduire  qtfelquea  conséquences,  en  ayant  toujours  particulière^ 
mem  le  fer  en  vue. 

Il  y  a  déjà  plusieurs  années  que  j'ai  observé  que  lé  fer  fait 
dégager  f  oxigène  è  sa  surface ,  s'il  est  plongé  comme  pAle  po«* 
silif  dHine  pile  dana  de  l'acide  sulfiirique  étendu  d'ean ,  et  s'H 
sert  en  même  teaaps  à  fermer  le  circuit.  En  d'autres  termes 
j'ai  démontré  que,  dans  ces  circonstances*là,  le  fer  perd  totale» 
ment  on  en  grande  partie  son  affinité  pour  l'oxigène ,  et  ae« 
quiert  passagèrement  les  propriétés  d'un  métal  noble.  J'ai  fait 
tofr  aussi  que,  lorsqu'on  fiiit  usage  d'une  pile  mi  peu  forte,  lé 
dégagement  d'oxigène  a  lieu  sur  le  fer  qui  joue  le  rôle  positif, 
même  dans  le  ces  où  on  introduit  ce  dernier  avant  l'électrode 
oêgMtf  dans  la  solution  acide  de  i'âuge  de  décomposition.  Au 
rc#te,  jefiadàs  lors  l'observation  que  l'état  d'inactivité  chimique 
oè  HP  trouve  l*éleotrode  positif  de  fer  peut  être  déirciit  :  l"*  pftf 
TonE  II  18 
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un  contact  momentané  'des  électpodes  dans  le  liquide  de  dé* 
composition;  2""  par  le  contact  de  Télectrode  inactif  de  fer 
avec  un  métal  oiudable^  dans  le  liquide  de  décomposition; 
3**  par  la  rupture  du  circuit  yoI talque,  etc.  Ces  faits-là  et  d'au- 
tres encore  que  je  fis  connaître  dans  le  temps,  ont  évidemment 
une  liaison  étroite  avec  les  phénomènes  qui  font  le  sujet  de  ce 
Mémoire.  Les  deux  séries  de  faits  appartiennent  k  la  classe  des 
phénomènes  de  passivité.  Il  a  été  dit  plus  haut  qu'il  n'y  a  point 
de  dégagement  sensible  de  gaz  sur  Vélectrode  négatif,  quand 
on  ferme  le  circuit  avec  le  fer  employé  comme  électrode  po- 
sitif. Ce  fait  curieux  est  dft  sans  doute  principalement  à  ce  que, 
tout  en  étant  en  soi  un  métal  très-oxidable,  le  fer  passe  à  Téiat 
d'inactivité  dans  les  circonstances  qui  ont  été  indiquées ,  c'est- 
à-dire  qu'il  perd  son  affinité  pour  Poxigène.  Mais  les  données 
renfermées  dans  le  Mémoire  précédent  font  voir  que  le  cou- 
rant produit  par  une  pile  simple  est  toujours  si.faiblCj  qu'il  n'a 
plus  le  pouvoir  d'électrolyser  l'eau  en  assez  grande  quantité  , 
dans  le  cas  où  les  électrodes  employés  n'exercent  pas  une  at- 
traction chimique  considérable  sur  les  molécules  du  liquide 
électrolytique.  Au  reste,  ce  qui  fait  voir  clairement  déjà  que 
c'est  ce  changement  dans  l'état  chimique,  c'est-à-dire  la  pas* 
sivité  du  fer  qui  empêche  l'électrolysation  de  l'eau  dans  le  cas 
actuel,  c'est  que  l'on  parvient  également  à  ce  résultat  négatif, 
si  au  lieu  de  fer  on  se  sert  d*or  ou  de  platine  pour  Télectrode 
positif,  et  que  réciproquement  on  produit  un  vif  dégagement 
d'hydrogène  sur  l'électrode  négatif,  quand  on  fait  usage  d'un 
métal  très-oxidable  pour  l'électrode  positif.  On  peut  aussi  tirer 
cette  conclusion  du  fait  suivant,  que  l'électrolysation  commence 
dans  le  moment  où  l'électrode  passif  de  fer  est  mis  en  contact 
avec  un  métal  qui  peut  faire  cesser  la  passivité  du  fer,  par  exeùi- 
ple  avec  du  zinc,  du  cuivre ,  ou  du  fer  ordipaire.  En  général 
on  trouve  que  tout  moyen  qui  rend  son  oxidabilité  au  fer  passif, 
réublit  aussi  l'électrolysation  interrompue  de  l'eau  dans  l'auge 
de  décomposition,  ou  rend  son  énergie  au  courant  de  la  pile. 
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Je  n'en  dirsii  pas  davantage,  pour  le  moroeni,  sur  la  cause 
de  rinacti?kë  chimique  du  fer,  qui  se  manifeste  dans  les  cir- 
constances que  nous  venons  de  voir;  toutefois  il  parait  résulter 
du  bit  ci*dessus ,  que  la  production  de  cet  état  extraordinaire, 
ainsi  que  sa  prolongation,  est  due  à  quelque  action  électrique. 
En  effet ,  si  le  fer  ne  joue  pas  le  rAle  d'électrode  positif  dans 
Tacide  sulfurique  étendu,  la  passivité  lie  s'y  développe  pas,  et 
Tétat  d'inactivité  ebimique  du  fer  cesse  aussi  dès  que  ce  métal 
cesse  de  jouer  le  rôle  d'électrode  positir;  ou  bien ,  pour  me 
servir  d'une  expression  encore  plus  prudente,  dès  que  ce  mé- 
tal ne  se  trouve  plus  dans  des  circonstanoes  dans  lesquelles  il 
pourrait  jouer  le  r6le  d'électrode  positif. 

On  pourrait  être  porté  à  considérer  la  passivité  du  fer  com- 
me l'effet  d'un  courant  réel,  et  l'on  a  des  raisons  pour  admettre 
que  de  Tacide  sulfurique  étendu ,  mis  en  contact  avec  du  fer 
passif,  tend  constamment  à  faire  cesser  la  passivité  de  ce  métal 
produite  par  l'infliïence  d'une  action  électrique.  En  partant  de 
ces  suppositions,  on  explique  d'abord  comment  il  se  fait  que;  en 
ouvrant  et  refermant  le  circuit  de  la  pile,  on  rétablit  l'électro- 
lysatioh  de  l'eau  interrompue  dans  l'auge  de  décomposition. 
En  effet  >  pendant  que  le  circuit  est  ouvert,  l'électrode  positif 
de  fer  perd  sa  passivité  par  suite  de  l'action  exercée ,  comme 
je  Tai  dit  plus  baut,  par  Taeide  sulfurique  étendu  qui  ^t  con- 
tenu dans  l'auge  de  décomposition.  Si  maintenant  on  ferme  le 
circuit,  au  même  moment  où  l'électrode  positif  de  fer  se  trouve 
dans  l'état  normal  7  c'est-à-dire  à  l'état  de  métal  oxidable, 
l'oxigëne  que  le  courant  tend  à  dégager  sur  ce  fer,  peut  par 
conséquent  se  combiner  avec  lui,  et,  pendiint  que  cela  se  passe, 
le  courant  de  la  pile  augmente  d'intensité,  conformément  aux 
faits  que  j'ai  rapportés  dans  mon  précédent  Mémoire,  et  par  là 
même  Télectrolysation  de  l'eau  est  activée.  Si  nous  supposons 
que  la  passivité  du  fer  est  un  effet  du  courant,  il  en  résulte  que 
le  même  courant  qui  produit  une  vive  électr<rfysation  de  l'eau, 
doit  tendre  aussi  à  faire  revenir  à  l'état  passif  l'électrode  de  fer 
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cpii  a  repris  Tétat  actif.  Et  si  l'action  que  ce  courant  exerce  sur 
le  fer  pour  le  rendre  passif^. est  supérieure  à  raction  opposée 
qui  part  du  liquide  de  décomposition,  le  fer  derra  nécessaire- 
ment reprendre  Tétat  passif;  alors  Téner^e  du  courant  de  la 
pile  et  la  Tivacité  de  l'électrolysation  devront  considérablemeni 
diminuer. 

Les  observations  précédente*  rendent  aussi  très-aisément 
compte  de  faction  qu'exerce  un  (ii  très-court,  c'est-à-dire  un 
fil  dont  la  résistance  est  fiiible ,  quand  on  lé  fait  servir  d'abord 
à  établir  la  communication  entre  les  godets  de  mercure,  et 
qu'ensuite  on  rompt  le  oireoit.  Tant  que  ce  fil  réunit  les  go- 
dets, le  courant  de  la  pile  le  traverse  de  préférence,  une  très- 
faible  portion  seulement  passant  par  les  électrodes  et  le  liquide 
de  décomposition.  L'électrode  positif  de  fer  se  trouve  ainsi  à 
à  peu  près  dans  le  même  état  où  il  est  pendant  que  le  <»rcnit 
est  ouvert.  Aussi  l'action  du  liquide ,  opposée  à  la  passivité  du 
fer,  remportera  bientôt  sur  l'action  du  (aible  courant  qui  pro- 
duit la  passivité^  et  ramènera  promptement  le  métal  à  l'état 
d'activité  chimique.  Cet  effet  une  fois  produit ,  si  l'on  retire 
des  godets  le  fil  de  jonction,  le  courant  qui  traverse  la  pile  doit 
être  supérieur  en  énergie  an  courant  qui  la  traversait  avant 
qu'on  eût  fait  conmrnnîquer  entre  eux  les  godets  au  moyen  du 
même  fil.  Mais  c'est  précisément  cette  supériorité  d'énergie  qui, 
de  même  que  dans  l'exemple  rapporté  plus  haut ,  doit  faire 
rentrer  te  fer  dan»  l'état  d'inactivité  chimique,  et  cette  passi- 
vité est  suivie  d'un  affaiblissement  dans  le  courant  de  la  pile, 
et  par  conséquent  aussi  dans  l'électrolysation  de  l'eau. 

Si  Ton  allonge  le  fil  qui  doit  réunir  les  deux  godets  de  mer- 
cure, o«i  accroît  par  là  sa  résistance  de  conductibilité,  et  il  ne 
passe  à  travers  ce  fil  qu'une  portion  de  courant  inférieure  h 
celle  qui  en  traverse  un  plus  court.  Ainsi  le  courant  qui  tra- 
verse le  liquide  lorsqu'on  fait  usage  d'un  long  fil,  sera  supérieur 
à  celui  qui  passe  par  ce  même  liquide,  quand  un  fil  court  réunit 
les  godets. 
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Or  si  le  courant  qui  traverse  l'auge  de  décomposition,  éprouve 
de  la  part  du  fil  qui  réunit  les  godeu  un  affaiblissement  tel  que 
l'action  par  laquelle  il  rend  le  fer  positif  n'est  pas  supérieure 
à  l'action  opposée  que  le  liquide  exerce  sur  ce  métal,  il  faut,  vu 
la  liaison  qui  existe  entre  la  force  du  courant  qui  traverse  le 
liquide  et  loxidabililé  de  l'électrode  positif,  que,  dans  les  cir-^ 
constances  que  je  viens  de  rapporter,  l'électrode  positif  de  fér 
acquière  et  conserve  le  même  degré  d'oxidabilité  qui  est  néceai^ 
saire  pour  que  l'électrolysaiion  se  fasse  dans  l'auge  de  décom- 
position avec  une  énergie  constante.  Les  remarques  suivantes^ 
serviront  peut-être  à  rendre  encore  plus  clair  ce  que  je  viens^ 
de  dire. 

Immédiatement  avant  le  moment  où  la  communication  est 
établie  entre  les  godets  au  moyen  du  long  fil  dont  j'ai  parlé> 
l'électrode  positif  de  fer  est  dans  un  état  de  passivité  tel  qu'il^ 
affaiblit  le  courant  de  la  pile  jusqu'à  le  rendre  insensible,  c'est* 
i-dire  qu'il  empêche  presque  entièrement  l'électrolj^ation  dans 
l'auge  de  décomposition.  Si  l'on  rétablit  la  communication 
entre  les  godets ,  l'influence  que  la  pile  exerce  sur  l'électrode 
positif  de  fer,  s'affaiblira  dans  la  même  proportion  que  le  fil  de 
jonction  deviendra  meilleur  conducteur. 

Le  degré  de  passivité  de  l'électrode  positif  doit  donc  s'abais* 
ser,  ou  ce  qui  est  la  même  chose ,  l'oxidabilité  de  ce  métal' 
«'accroître  par  suite  de  l'action  continue  du  liquide  de  décom*- 
position  sur  le  fer.  Par  conséquent  aussi ,  le  couraoi  qui  tra- 
verse maintenant  l'auge  de  décomposition  doit  être  supérieur 
à  celui  qui  la  traversait  immédiatement  avant  le  moment  où  les 
depx  godets  ont  été  réunis  par  le  long  fil\,  et  la  force  du  pre- 
mier doit  croître  jusqu'à  ce  que  la  réaction  qui  rend  le  fer  pas- 
sif soit  devenue  aussi  grande  que  l'influence  contraire,  exercée 
par  le  liquide  sur  le  même  métal.  Lorsque  cet  équilibre  entre 
les  actions  opposées  du  courant  et  de  l'acide  est  établi ,  l'élec* 
trolysation  de  l'eau  se  fait  d'une  manière  uniforme ,  et  la  forcé 
du  courant  qui  traverse  le  liquide  devient  sensiblement  con^- 
stante. 
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Quand  on  est  arrivé  à  ce  point ,  et  que  Ton  rail  cesser  la 
commiimcation  entre  les  godets ,  il  se  manifeste  aussitôt  sur 
réiectrode  négatif^' diaprés  ce  qui  a  été  dit  précédemment^  un 
dégagement  d'hydrogène  plus  vif  que  celui  qui  avait  lieu  tant 
que  les  godets  communiquaient  entre  eux  au  moyen  du  long  fit. 
Mais  aussi  réiectrode  positif  de  fer  rentre  immédiatement  dans 
l'état  d'inactivité  chimique^  et  l'électrolysation  de  l'eau  s'afai* 
blit  au  point  de  devenir  insensible. 

Ce  fait  s'explique  aisément  au  moyen  des  observations  que 
j'ai  faites  plus  haut.  Au  moment  où  l'on  retire  le  fil  des  go- 
dets^ il  doit  passer  par  l'auge  de  décomposition ,  et  pour  des 
raisons  faciles  2i  découvrir^  un  courant  supérieur  en  force  à 
celui  qui  ia  traversait  immédiatement  avant.  Mais  il  résulte  aussi 
de  là  que  IVquilibre  qui  existait  entre  l'action  du  courant  qui 
rendait  le  fer  passif  et  l'action  contraire  du  liquide  sur  l'élec- 
trode positif  de  fer,  est  troublé^  et  que  la  supériorité  reste  h  la 
première  de  ces  actions,  ce  qui  doit  avoir  pour  résultat  de  ren- 
dre le  fer  passif. 

Il  ne  sera  pas  non  plus  difficile  maintenant  de  cohcevoir 
l'action  qu'exerce  un  fil  de  jonction  dont  la  longueur  dépasse 
un  peu  celle  du  fil  dont  il  vient  d'être  question.  Quand  on  em- 
ploie ce  long  fil  on  voit,  d'après  ce  qui  a  été  dit,  se  produire  le 
phénomène  le  plus  intéressant ,  c'est-à-dire  que,  pendant  que 
ce  fil  communique  avec  les  godets,  on  voit  se  succéder,  à  cer- 
tains intervalles,  un  vif  dégagement  de  gaz  sur  Télectrode  nég^ 
tif ,  et  un  temps  d'arrêt  dans  l'électrolysation  de  l'auge  de  dé- 
compositioip^. 

Le  long  fil  en  question  aibiblit  nécessairement  l'influence 
que  la  pile  exerce  sur  Télectrode  positif,  phis  que  ne  le  fait  un 
fil  semblable  i  celui-là  mais  plus  court  ;  la  passivité  de  Télec- 
trode  positif  doit  donc  être  diminuée  plus  rapidement  et  phia 
fortement  lorsqu'on  fait  usage  du  premier  de  ces  fih,  qu'elle 
ne  ïesî  avec  un  fil  de  jonction  court.  C'est  pourquoi,  dans  ces 
circonstances,  on  élève  Toxidabilité  du  fer  à  un  plus  haut  de- 
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gré  qu*on  ne  peut  le  faire  avec  un  fil  couru  Mais  cet  effet  pro«- 
duit  sur  le  métal  a  pourooméquence  nécessaire  qu'il  passe  par 
l'auge  de  décomposition  un  courant  phis  fort  que  celui  qu'on 
obtient  avec  un  moindre  degré  d*oxidabilité  dans  le  fer.  Or  ce 
courant  plus  fori  doit  disposer  l'électrode  positif  à  l'inactivilé 
chimique,  et  avoir  pour  eflfet  définitif  Tinterruption  de  Télec*- 
trolysation.  Une  fois  que  cet  état  de  repos  existe  dans  l'auge  de 
décomposition ,  Tinfluence  que  le  liquide  y  exerce  sur  l'élec- 
trode positif  sera  plus  grande  que  celle  de  la  ptle  sur  cet  élec- 
trode ;  par  conséquent  l'oxidabilité  du  fer  s'accroîtra  de  nou- 
veau jusqu'à  ce  qu'un  courant  fort  puisse  traverser  l'auge.  Peu 
d'instatits  après  Tapparition  de  ce  courant ,  la  passivité  du  ibr 
aura  lieu  de  nouveau  ;  par  là  le  dégagement  de  Thydrogèné  sur 
l'électrode  négatif. sera  une  nouvelle  fois  interrompu,  la  pas- 
sivité de  réieotrode  positif  ne  tardera  pas  à  cesser,  et  l'on  aura 
ainsi  pendant  assez  longtemps  une  succession  alternative  de  ces 
états  contraires,  jusqu'à  ce  que  l'état  de  repos  devienne  défi- 
nitif. 

Alors,  quand  on  saurait  maintenir  exactement  et  d'une  ma- 
nière constante  les  condition»  nécessaires  pour  que  Taction  du 
fil  de  jonction  et  celle  du  liquide  sur  Féleotrode  positif  du  fer 
fussent  entre  elles  dans  un  certain  rapport ,  on  pourrait  faire 
alterner  entre  eux,  avec  la  plus  grande  régularité,  Pétat  actif  et 
l'état  passif  de  cet  électrode,  ou  ce  qui  est  la  même  chose,  Tac- 
tion  électrolysanle  et  Tétat  de-  repos  dans  l'auge  de  décompo- 
sition. Mais  il  est  encore  des  influences  inconnues  qui  tendent  à 
faire  cesser  au  bout  de  quelque  temps  cette  alternative  d'états 
contraires,  et  à  ramener  l'électrode  positif  à  une  inactivité  per- 
manente. 

Enfin,  après  les  explications  qui  précèdent,  il  est  à  peine  be- 
soin d'en  dire  davantage  pour  faire  comprendre  comment  il 
arrive  qu'un  trës-looig  fil  de  jonction  n'exerce  pas  une  influence 
sensible  sur  les  phénomènes  qui  se  passent  dans  l'auge  de  dé- 
composition. Dans  ce  cas-là,  en  effet,  l'influence  de  la  pile  sur 
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Uajjreinenl  «ensible  d'hydrogène  sur  rëleclrode  négjitif  de  pla- 
tine, el  il  passe  dans  l'auge  de  décamposiiion  un  courant  plus 
fort  que  celui  qui  la  traverse  lorsqu'il  n'y  a  point  de  commu- 
nication entre  les  godets.  Or  si  Pexpërience  permet  à  peine 
encore  de  douter  que  la  cause  prochaine  de  la  production  et 
du  maintien  de  la  passivité  du  fer  ne  soit  pas  un  véritable  cou- 
rant voltaïque^  on  demande  où  donc  il  faut  la  chercher.  Dans 
l'état  actuel  de  nos  connaissances^  il  n'est  peut-être  pas  encore 
possible  de  faire  une  réponse  satisfaisante;  toutefois  les  faits 
que  j'ai  exposés  plus  haut  me  paraissent  pouvoir  jeter  quelque 
jour  sur  ce  sujet.  La  nature  électromotrice  de  la  pile  dont  j'ai 
fait  usage,  était  telle  qu'elle  donnait  naissance  è  un  courant  ex- 
trêmement considérable,  dès  que  la  communication  était  établie 
dans  le  couple  métallique  au  moyen  de  quelque  corps  qui  n'of- 
frait qu'une  faible  résistance  de  conductibilité.  Si  Ton  se  ser- 
vait pour  cela  d'un  fil  de  platine  de  plusieurs  pouces  de  lon- 
gueur et  d'une  demi-ligne  d'épaisseur,  il  s'échauflait  presque 
instantanément  jusqu'au  rouge  vif.  Si  je  faisais  usage  pour  fer- 
mer le  circuit  de  la  spirale  d'un  électro-aimant,  l'armure  de  ce 
dernier  devenait  capable  de  soutenir  un  poids  de  trois  quintaux 
sans  être  enlevée,  etc. 

Mais  s'il  se  trouve  entre  les  électrodes  d'une  pile  semblable 
!a  plus  mince  couche  d'une  solution  d'acide  sulfurique,  cela 
suffit  pour  qu'il  se  manifeste  une  résistance  telle  que,  malgré 
le  grand  pouvoir  électromoteur  de  la  pile,  il  ne  peut  se  déve- 
lopper qu'un  courant  extrêmement  faible.  Mais  quelle  que  soit 
la  faiblesse  de  ce  courant ,  les  électrodes  de  la  pile  t^nservent 
la  tendance  à  faire  passer  un  fort  courant  à  travers  Tauge  de 
décomposition,  car  la  force  du  courant  s'accroît  dés  que  la 
résistance  qui  se  fait  sentir  entre  les  électrodes  vient  à  éprouver 
le  moindre  affaiblissement. 

Il  doit  donc  y  avoir,  dans  les  électrodes  d'ime  pile  ,  sekm 
le  degré  de  la  force  électromotrice  et  la  grandeur  de  la  résis- 
tance, une  certaine  tendance  à  produire  le  courant  ;  et  si  nous 
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appelons  tension  cel  Aat  dans  lequel  les  éleclrodes  se  trouvent 
quand  ils  tendent  à  développer  un  courant,  mais  sans  pouvoir 
y  parvenir  à  cause  des  résistances  qui  agissent  dans  la  pile , 
nqua  devrons  dire  que  les  électrodes  de  diverses  piles  ont  aussi 
divers  de^prés  de  tension.  Les  faits  que  j'ai  rapportés  me  pa*- 
raisseni  permettre  de  présumer  que  la  passivité  qu'acquiert  le 
fer  employé  comme  électrode  positif  d*une  pile  dans  l'acide 
sulfurique,  est  plutôt  l'effet  d'une  tension  de  ce  genre  i  un  cer- 
tain degré,  que  Teffecd'un  courant  réellemeot  existant. 
-  On  peut  expliquer  par  ce  moyen,  d'une  manière  bien  satis-» 
faisante  selon  moi ,  pourquoi  la  passivité  de  Téleclrode  positif 
de  fer  vient  à  cesser  quand  on  fait  communiquer  entre  eux  les 
godets  de  mercure  au  moyen  d'un  fil  de  cuivre  d'une  longueur 
et  d'une  épaisseur  déterminées.  Dans  ce  cas  il  faut  évidemment 
que  la  tension  du  fer  positif  éprouve  une  diminution,  puisque 
le  fil  de  jonction,  grioe  à  sa  faible  résistance  de  conductibilité, 
laisse  une  partie  considérable  de  la  force  électroniotrice  entrer 
en  activité,  c'est-a-dire  un  fort  courant  circuler  réellement. 

Mai^  s'il  faut  un  certain  degré  de  cette  tension  pour  que 
Toxidabilité  de  l'électrode  positif  de  fer  diminue  suffisamment, 
ou  pour  que  le  métal  devienne  passif,  il  est  clair  que  ce  degré 
de  passivité  doit  être  moindre,  dès  que  Ton  affaiblit  celte  ten- 
sion d'une  manière  quelconque.  Or  on  produit  cet  affaiblisse- 
ment au  moyen  du  fil  qui  rénnit  les  godets  de  mercure.  Mais  si 
réiectrode  positif  de  fer  a  de  nouveau  acquis  un  certain  degré 
d'oxidabilité,  il  peut  alors,  il  doit  même,  d*après  les  faits  rap- 
portés plus  haut,  passer  dans  l'auge  de  décomposition  un  cou- 
rant plus  fort  que  celui  qui  la  traversait  avant  que  les  godets 
fussent  réunis  par  le  fil. 

On  reconnaîtra  sans  peine  que  l'hypothèse  que  j'ai  exposée 
peut  expliquer  non-seulement  le  fait  que  je  viens  de  mentionner, 
mais  aussi  les-phénomènes  dont  j'ai  parlé  plus  haut  ' .  Si ,  par 

*  Le  seul  fait  dont  on  ne  puisse  pas  rendre  compte  d'une  manière  sa- 
tisfaisante avec  mon  hypothèse,  me  paraît  être  celui  d'après  lequel  Të- 
leclrolysation  a  lieu,  dans  ce  cas,  par  pulsations  ou  soubresauts. 
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exemple^  Pélecirode  positif  de  fer  se  trAive  è  l'état  passif,  et 
qu'on  le  fasse  sortir  de  cet  état  en  ouvrant  le  circuit ,  ce  chan- 
gement d'état  est  dû,  dans  mon  hypothèse^  principalement  A  ce 
que  Télectrode  en  question  perd,  au  moment  où  le  circuit  est 
interrompu,  la  tension  qui  détermine  la  passivité.  Si  on  rétablit 
le  circuit,  Tétat  particulier  de  tension  reparaîtra  dans-félec*- 
Irode,  et  avec  lui  reparaîtra  rinactivité  chimique  originelle  du 
fer.  Il  est  vrai  que  ce  dernier  point  ne  se  réalise  pas,  peut-être 
en  vertu  d'une  espèce  d'inertie ,  au  moment  où  l'on  ferme  le 
circuit,  mais  peu  de  temps  après,  et  de  là  vient  que  le  dégage* 
ment  d'hydrogène  sur  Pélectrode  négatif  continue  quelques  in- 
stants encore  après  le  rétablissement  du  circuit  voltaïque. 

En  général,  si^  dans  les  explications  qui  précèdent,  on  rem* 
place  le  mot  de  courant  par  celui  de  tension  ,  elles  sont  entiè* 
rement  d'accord  avec  mon  hypothèse.  L'expérience  nous  ap- 
prend bien  il  est  vrai ,  d'une  manière  positive  que  l'inactivité 
chimique  du  fer  continue  è  exister  même  quand  il  passe  par  ce 
métal,  servant  d'électrode  positif,  un  courant  assex  fort  pour 
produire  une  électrolysation  très-active  dans  l'auge  de  décom- 
position. Ce  cas  a  lieu,  ainsi  que  l'ont  démontré  mes  précéden- 
tes expériences^  quand  le  fer  d'une  forte  pile  est  employé 
comme  électrode  positif,  et  plonge  comme  tel  dans  une  solution 
aqueuse  d'acide  sulfurique.  Mais  ce  fait  ne  me  parait  point  être 
en  contradiction  avec  la  supposition  d'après  laquelle  la  passi- 
vité de  l'électrode  positif  de  fer  est  l'effet  d'un  état  particulier 
de  tension  dans  ce  métal .  En  effet ,  si  dans  une  pile  semblable 
le  courant  circulant  est  très-énergique ,  cependant  cet  état  de 
tension  dans  lequel  se  trouvent  des  électrodes  de  la  pile  n'est 
détruit  qu'en  petite  partie,  si  je  puis  m'exprimer  ainsi,  parce 
que  les  résistances  de  conductibilité  qui  existent  dans  cette  pile, 
comparées  aux  forces  électromolrices  qui  s'y  trouvent,  sont 
très-considérables,  quelque  grande  que  soit  la  conductibîlitë  de 
réiectrolyte  qui  se  trouve  entre*  les  électrodes.  Ainsi  la  même 
cause  qui,  selon  moi,  produit  la  passivité  du  fer  dans  la  pile 
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simple ,  est  aussi  active  dans  la  pile  ^  et  fait  nattre  rinactivité 
chimique  du  métal. 

Au  reste  ce  qui  fait  Toir  elairemenl  que  dans  beaucoup  de 
cas  la  production  et  la  prolongation  de  la  passivité  du  fer  ne 
sont  pas  dues  à  un  véritable  courant  voltaïque,  c'est  que  le  fer 
devient  passif^  et  reste  passif  dans  de  Tacide  nitrique  très-con- 
centré, et  que  une  fois  que  ce  métal  est  devenu  passif  par  un 
moyen  quelconque^  il  persiste  dans  son  état  particulier,  si  on  le 
plonge  dans  de  Tacide  nitrique  ^  dans  lequel  du  fer  ordinaire 
serait  dissous  avec  violence. 

Je  me  réserve  de  faire  connaître  dans  un  nouveau  Mémoire 
les  résultats  de  mes  dernières  recherches  sur  la  passivité  du  fer^ 
et  d'examiner  à  cette  occasion  d'une  manière  plus  approfondie 
cette  question  :  L'état  passif  du  fer  est-il  dû  h  une  seule  et  même 
cause  dans  tous  les  cas  où  nous  l'observons  ?  Pour  le  moment 
il  me  suffit  d'avoir  attiré  l'attention  des  physiciens  sur  un  cer- 
tain nombre  de  faits  qui  ont^  selon  moi>  une  importance  théo- 
rique assez  consrdérable. 
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NOTICE   SUR  UNE   NOUVELLE   PILE  VOLTAÏQUE , 
par  C  .-F .  SCHCER BEIN . 


Ayant  fait,  il  y  a  six  ans  environ,  de  nombreuses  recherches 
sur  le  Ter,  je  parvins  à  découvrir  une  série  de  circonstances 
dans  lesquelles  ce  métal  acquiert  la  propriété  de  devenir  sem- 
blable au  platine  sous  le  rapport  chimique  * .  Je  trouvai  aussi 
que  la  manière  dont  le  fer  se  conoporte  sous  le  rapport  voltal- 
que  quand  il  est  dans  cet  état  extraordinaire ,  a  une  grande 
ressemblance  avec  la  manière  d'être  du  platine,  c'est-à-dire 
pour  parler  le  langage  des  physiciens ,  que  le  fer  à  l'état  ex- 
traordinaire est  très-négatif  à  Tégard  de  tous  les  métaux  oxida- 
bles,  et  en  particulier  aussi  à  Tégard  du  fer  ordinaire.  Je  nom- 
mai passivité  la  propriété  que  ce  métal  possède ,  d'être  indiffé- 
rent à  regard  de  l'oxigène  dans  les  circonstances  en  question. 
Déjà  alors  je  construisis  avec  du  fer  rendu  passif  et  du  fer  or- 
dinaire, de  petites  piles  très-énergiques  relativement  à  leurs 
dimensions,  ef,  que  je  fis  fonctionner  en  présence  de  la  Société 
d'histoire  naturelle  deBâIe.  D'autres  travaux  m'ayshnt  empêché 
de  m'occupcr  davantage  de  ce  sujet,  il  fut  repris,  à  la  suite  de 
mes  recherches  sur  la  passivité  du  fer,  par  un  anglais  Mr.  Haw- 
kins,  et  simultanément  aussi  par  Mr.  Roberts',  et  ces  physi- 
ciens furent  aussi  les  premiers  qui  construisirent  de  plus  gran- 
des piles  dans  lesquelles  le  fer  jouait  le  rôle  de  métal  négatif. 

A  une  époque  encore  plus  rapprochée  de  nous ,  Wëhler  et 


*  Voyez  ma  brochure  Sur  la  manière  dont  le  fer  se  compoHe  à  regard 
de  l'oxigène,  de  même  que  quelques  Mémoires  plus  récents  sur  ce  sujet, 
qui  ont  paru  successivement  dans  lo^  Biblioth,  Univ. 

«  Voyez  Philosoph,  l^agaz.  t.  XVI,  p.  115  et  142. 
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PoggendovB  s'occupèrent  aussi  de  ce  sujets  et  confirmèrent  en- 
tièrement les  résultats  que  j'ayais  déjà  obtenus. 

Enfin  Tannée  dernière  je  repris  moi-même  la  question^  et, 
ayant  eu  besoin  d'une  pilé  très-forte  pour  continuer  mes  re- 
cherchés sur  Todeur  électrique,  j'essayai ,  par  motif  d'écono- 
mie, d'y  remplacer  par  le  fer  le  platine  qui  est  nécessaire  pour 
l'appareil  de  Grove.  On  verra  d'après  ce  qui  va  suivre  à  quel 
point  le  succès  a  couronné  mes  efforts. 

J'ai  commencé  par  réunir  en  une  pile  de  cinq  couples  cinq 
cylindres  creux  de  fer  fondu ,  avec  un  même  nombre  de  cylin« 
dres  creux  de  zinc  amalgamé.  Chaque  cylindre  de  fer  avait,  à 
l'intérieur,  une  hauteur  de  10   pouces,   et  un  diamètre  de 

3  pouces  9  lignes,  et  chaque  cylindre  de  zinc  une  hauteur  de 
9  pouces  9  lignes,  et  un  diamètre  de  3  pouces  3  lignes.  Dans 
chacun  des  premiers,  j'introduisis  une  auge  d'argile  poreuse  en 
forme  de  cylindre ,  ayant  1 0  pouces  de  hauteur,  et  3  pouces 

4  ^  lig.  de  diamètre ,  et  entre  deux  un  mélange  formé  de  trois 
parties  d'acide  nitrique,  à  37**  Réaumur,  et  d'une  partie  d'a- 
cide sulfurique  ordinaire  ;  puis  je  versai  dans  le  cylindre  d'argile 
destiné  à  recevoir  le  cylindre  de  zinc ,  de  l'acide  sulfurique 
étendu  de  douze  fois  son  volume  d'eau.  En  faisant  ensuite  passer 
le  courant  de  cette  pile  à  travers  de  l'eau^  renfermant  un  dou- 
zième de  son  poids  d'acide  sulfurique,  il  se  dégagea  sur  les 
électrodes  de  platine  de  l'appareil  40  pouces  cubes  de  gaz  dé- 
tonant par  minute,  soit  2400  par  heure,  ce  qui  est,  comme  on 
▼oit,  très-considérable. 

Après  ces  données  sur  le  pouvoir  de  décomposition  chimi- 
que de  cette  pile,  j'ai  à  peine  besoin  de  dire  que  les  effets  soit 
magnétiques,  soit  aussi  calorifiques  qu'on  en  obtient,  furent 
également  d'une  énergie  surprenante.  Quant  aux  premiers  de 
ces  effets,  on  pourra  s'en  faire  une  idée  quand  on  saura  que  le 
courant  d'un  seul  couple  de  ma  pile ,  en  passant  à  travers  la 
spirale  en  fil  de  cuivre  qui  enveloppait  un  morceau  de  fer  en  fer 
à  cheval ,  a  développé  une  aimantation  telle  que  l'armure  de 
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rélectro*eiroant  n'a'  pas  cédé  i  la  traclion  opérée  par  le  poids 
de  quatre  quintaux ,  poids  le  plus  fort  dont  Je  pusse  disposer. 
Quatre  éléments  ont  imprimé  un  rooufement  rapide  à  une  ma- 
chine électro-magnétique  assez  (jrande^  construite  par  Mr.  Bglm 
mécanicien  a  Bâle^  et  une  pile  de  dix  couples  a  donné  lieu  à 
des  effets  magnéto-électriques  réellement  étonnants.  En  effet 
les  expériences  de  combustion  ayec  des  métaux  et  du  charbon 
ont  été  également  plus  brillantes  que  je  ne  les  ai  jamais  voes. 

L'emploi  du  zinc  dans  la  pile  présentant  toute  espèce  d'in- 
eonvénients^  et  le  prix  de  ce  métal  n'étant  point  non  plus  sans 
importance,  j'ai  cru  qu'il  était  très-désirable  qu'on  pàt  le  rem- 
placer par  un  autre  métal^  qui  se  recommandât  par  un  prix  in- 
férieur sans  présenter  les  autres  inconvénients.  Or  mes  expé^ 
riences  m'ont  appris  que  le  fer  est  précisément  le  corps  que  je 
cherchais,  et  qu'on  peut  construire  avec  du  fer  passif  et  du  fer 
actifs  des  piles  voltalques  aussi  puissantes,  aussi  actives,  qu'il 
est  possible  de  le  désirer.  Comme  je  me  réserve  de  faire  con*- 
naître  plus  tard  et  plus  en  détail,  dans  les  Jrchives,  cette  nou- 
velle espèce  de  pile  voltaïque,  je  me  bornerai  pour  le  moment 
i  faire  observer  qu'un  couple  formé  d'un  seul  Cf  lindre  de  fer 
ayant  les  dimensions  indiquées  plus  haut,  et  d'un  cylindre  creux 
de  fer  fondu,  et  semblable  d'ailleurs  en  tout  au  couple  xine  et 
fer,  a  donné  un  courant  d'une  énergie  extraordinaire.  L*ar- 
mure  de  l'électro-aimant  produit  par  le  courant  de  ce  couple 
a  pu  soutenir  aussi  quatre  quintaux  sans  céder.  Bien  plus,  deux 
petits  cylindres  de  fer  en  feuille  qui  n'avaient  que  quelques  pou- 
ces de  tour,  et  qu'on  avait  plongés  convenablement  dans  de 
Kacide  nhrique  mêlé  à  de  l'acide  sulfurique,  et  dans  de  l'acide 
sulfurique  étendu  ou  dans  de  l'acide  hydro-cblorique  >  ouf 
donné  naissance  h  un  électro*aimant  qui  a  pu ,  dans  certaines 
circonstances,  porter  un  quintal. 

L'acide  nitrique  pur  et  aussi  concentré  que  possible  rendant 
le  fer  passir  par  simple  contact ,  et  ce  métal  pouvant  y  rester 
plongé  sans  être  aucunement  attaqué,  s'il  y  joue  le  rôle  d'été- 
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ment  négatif  d'une  pile  ;  ce  liquide  étant ,  en  outre ,  bon  con- 
ducteur du  courant  «  il  faut  par  conséquent  que  celui  dont  est 
entouré  le  cylindre  de  fer  extérieur  soit  sans  mélange  et  con- 
centré^ si  Ton  veut  obtenir  avec  la  pile  en  question  les  plus 
grands  effets  de  courant.  ï^l  trouvé^  cependant^  qu'avec  un 
mélange  de  deux  parties  d'acide  nitrique  de  1,4  avec  une  d'à* 
cide  suifurique  ordinaire^  on  peut  obtenir  des  résultats  bien 
rapprochés  de  ceux  que  donne  Tacide  nitrique  pur  te  plus  con- 
centré. Quelques  expériences  préliminaires  m'ont  démontré 
que,  même  avec  un  mélange  de  quatre  parties  d'acide  suifurique 
et  une  partie  d'acide  nitrique  de  \,4,  on  obtient  constamment 
encore  des  effets  de  courant  extrêmement  favorables.  Ainsi  l'é- 
conomie et  d  autres  avantages  devraient  engager  k  se  servir, 
pour  charger  la  pile,  de  ce  mélange  plutôt  que  de  l'acide  pur 
concentré. 

Je  n'ai  jamais,  pour  ma  part,  nourri  de  bien  brillantes  espé- 
rances relativement  i  l'application  pratique  de  l'électro-ma- 
gnétisme  comme,  force  motrice  ;  si,  cependant,  nous  devons  un 
jour  atteindre  ce  but  vers  lequel  sont  dirigés  les  efforts  de  tant 
de  physiciens ,  je  crois  que  la  pile  de  fer  nous  en  fera  ap- 
procher d'un  pas.  En  effet,  non-seulement  cette  pile  peut  se 
construire  à  moins  de  frais  que  tout  autre  appareil  voltaYque  à 
moi  connu,  mais  encore,  et  ceci  mérite  bien  quelque  attention, 
le  sel  de  fer  qui  se  forme  dans  mon  appareil  est  d'un  emploi 
beaucoup  plus  étendu  dans  les  arts  industriels  que  le  sulfate  de 
zinc  obtenu  jusqu'à  présent  dans  les  piles. 

J'ajoute,  en  terminant,  que  ceux  des  lecteurs  des  Archii/e$ 
qui  désirent  avoir  des  piles  de  fer,  pourront  s'en  procurer  à 
des  prix  très-modérés  chez  Mr.  Burkhardt,  mécanicien  à  Bâte. 
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ISCHEICIUS  Atm  LES  COURAJITS  B'INDUCTION  QUI  KXKE- 
CSflT  UNE  ACTION  PHYSIOLOGIQUE  BIFFÉRBNTE ,  QUOI- 
itU'lLS  PARAISSENT  DE  MÊME  INTENSITÉ  PAE  LEUR  EFFET 
SUE  LE  GALVANOMÈTEE  ^  par  H.-W.  Dove.  (Annal,  der 
Phys.  undChem.,  U  XUX,  p.  72.)  ' 


On  sait  quCj  lorsqu'on  a  des  courants  électriques  d'origine 
dîfférenCiç,  on  ne  peut  pas  conclure  qu'ils  sont  égaux,  du  fait 
seul  qu'ils  font  dévier  d'une  même  quantité  l'aiguille  du  même 
galvanomètre.  En  effet  l'intensité  d'un  courant  étant  égale  à  la 
force  électromotrice  qui  le. produit ,  divisée  par  la  résistance  à 
la  conductibilité  de  toutes  les  parties  du  circuit  qu'il  parcourt, 
il  faut  au  contraire,  danSr  I^  cas  où  la  résistance»  dont  une  par* 
tie  seulement  est  due  au  fil  du  galvanomètre,  n'est  pas  la  même 
pour  lea  autres  parties  du  circuit,  conclure  de  l'égalité  dans  .la 
déviation  de  l'aiguille,  qu'il  y  a  inégalité  dans  la  force  électrp- 
motrice.  Cette  inégaUté  doit  se  manifester  lorsqu'on  augmente 
ou  diminue  de  la.  même  quantité  la  résistance  des  dçwt  cou- 
rants. C'est  ainsi  qu'on  explique,  par  exemple,  pourquoi,  tout 
en  exerçant  la  même  dévi^on  sur  legalvanomètrej.  ua.civcuît 


*  Le  travail  'àe  Mr.  Dore  que  nous  publions  est  défà  ancien,  mail  il  est 
trèfrfeaoonsQ,  quoi^'tf  sait  trèMÎ^ortani.  Noos  atroas  cm  dPamanS 
plus  convenable  de  Tinsà'er  dans  les  Archives  f.  qu'il  est  nécessaire  à 
connaître  pour  rinteltigence  des  recherches  plus  récentes  du  même  au- 
teur,  que  nous  imprimons  immédiatement  à  la  suite.  Nous  donnerons 
également  un  extrait  abrégé  des  travaux  de  Hr.  Henry  de  Princeton  qui, 
l'un  des  premiers,  s'est  occupé  de  Tinduction,  ainsi  qu'une  analyse  un 
peu  plus  étendue  des  résultats  intéressants  qu'ont  obtenus  sur  ce  même 
sujet,  fl  y  a  peu  de  temps,  d'abord  Mr.  Abria,  ensuite  MM.  Bregnet  fils  et 
Masson.  (A.  ra  hA  Ritb.) 
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thermo-êlectrique  6t  un  cine«ii  g^lTamcpie  sont  aiodifiëa  d'une 
manière  bien  diflRSrente  quand  on  y  inlroduk  im  liquide.  Le 
même  phénomène  se  prétentô  arec  une  piie  Tokalcpie  et  un 
élément  (^Ivanique  qui ,  reconnus  d'égale  forcé  au  galvand- 
mètre^  diffèrent  beaucoup  dans  leur  matii^e  de  se  compotter 
avec  le  eorpS'  humain  ou  ayec  un  appareil  de  décomposition. 
Mais  si  la  résistance  est  la  même  pour  les  deux  courants,  en  tant 
qu'ils  cheminent  dans  le  même  conducteur^  et  s'ils  produisent 
la  même  déviation  sur  l'aiguille  du  galvanomètre,  on  doit  alors 
admettre  chez  tous  les  deux  une  force  électromotrSce  égale. 
Et  si  ces  courants  se  conduisent  d'une  manière  différente  dans 
des  cas  où  un  changement  semblable.  Opéré  dans  les  deux  cir- 
cuits, ne  modifie  paa  cependant  la  résistance,  cette  différence 
ne  peut  pas  être  attribuée  à  une  différence  dans  la  foroe  élee^ 
tromotrice,  mtts  à  d'autres  causes. 

Si  Ton  entend  par  courant  électrique  la  neutralisation  d'une 
opposition  électrique  produite  par  une  cause  quelconque,  il 
faut  distinguer  dans  cette  neutralisation  deux  époques  :  la  foroe 
originelle  de  cette  opposition,  et  le  temps  dans  l'intenriille  du- 
quel elle  se  réduit  à  zéro.  Les  différences  qu'on  observe  entre 
les  effets  de  deux  courants  qui  protiennent  de  la  neutralisa- 
tion d'une  opposition  électrique  d'égale  force,  doivent  donc 
être  attribuées  à  une  diflESrence  dans  la  durée  de  cette  neu-- 
tralisation. 

Si  les  effets  magnétiques,  chimiques,  physiologiquea'  et  ther- 
miques d'un  courant  électrique  ,  dépendaient  également  de  sa 
force  et  de^  sa  d«rée,.régalité  reconnue  entre  des  courants  pou» 
une  de  ces  classes  d'effets,  aurait' aussi  lieu-  pour  lesr- trois*  au* 
très.  Mais  ce  n'est  pas  ainsi  que  les  choses  se  passent. 

Quant  au  rapf^ort  qm  existe  entre  l'effet  galvanométrique 
d'un  courant  et  son  effet  diimique,  on  peut  considérer  coaune 
démontré  par  un  grand  nombre  d'expériences  qui  se  confir- 
ment l'une  l'autre,  qiju^  piour  les  courants  électriques  obcenns 
par  voie  galvanique  ef -par  indnction ,  l'intenské  de  la  •décom'* 
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position  de  Peau  est  proportionnelle  à  la  force  des  courants 
mesurée  par  le  multiplicateur.  On  peut  donc  admettre  que 
deux  courants  reconnus  égaux  au  gaWanoroètre  produisent  le 
même  effet  chimique. 

On  a  cru  jusqu'à  présent ,  en  ce  qui  concerne  les  phénomè- 
nés  d'induction,  qu'Si  une  augmentation  dans  l'effet  physiolo- 
gique sur  le  corps  humain  en  correspondait  une  semblable 
dans  la  cause,  c'est-à-dire  dans  le  courant  qui  le  produit.  On 
parait  donc  avoir  admis  que,  dans  les  courants  magnéto-électri- 
ques ,  l'effet  physiologique  est  proportionnel  à  la  déviation  de 
l'aiguille  du  galvanomètre  et  aux  quantités  de  gaz  données  par  le 
voltalmètre.  Mais  on  a  depuis  longtemps  trouvé  une  différence 
sous  ce  rapport  en  ce  qui  concerne  Télectricité  de  la  machine^ 
car  la  secousse  d'une  bouteille  •  de  Leyde  qui  ébranle  violem- 
ment le  corps,  ne  peut  pas  faire  dévier  une  aiguille  :  elle  ne  de- 
vient capable  de  produire  cet  effet  que  si  l'on  augmente  la  ré- 
sistance de  conductibilité  de  l'arc  de  jonction ,  en  y  introdui- 
sant un  fil  humide.  On  diminue  par  là  d'une  manière  frappa itte 
l'effet  physiologique ,  et  en  même  temps  la  lumière  de  l'étin- 
celle passe  du  blanc  éblouissant  au  jaune  rouge.  La.  secousse 
n'a  plus  lieu  également  si  l'on  tient  la  main  sur  une  des  armures 
de  la  bouteille ,  et  qu'on  approche  peu  à  peu  de  Tautre  une 
pointe  dont  l'extrémité  présente  une  lumière  bleuâtre  dans 
l'obscurité.  Une  décharge  rendue  ainsi  graduelle  au  moyen 
d'une  pointe  qu'on  approche  ^  peut  produire  un  effet  sur  Tai- 
guille  aimantée,  ainsi  que  Colladon  l'a  le  premier  démontré. 
Si  l'on  suppose  l'électricité  des  deux  armures  affectant  chacune 
un  électromètre,  et  les  feuilles  de  Tun  de  ces  instruments  di- 
vergeant d'autant  de  degrés  en  plus  que  celles  de  l'autre  diver- 
gent en  moins  ^  qu'on  réunisse  ensuite  les  deux  armures  au 
moyen  d'un  conducteur,  une  aiguille  aimantée  placée  près  de 
ce  conducteur  sera  déviée  à  mesure  que  les  feuilles  des  élec- 
tromètres se  rapprocheront  lentement,  tandis  que  le  corps  hu- 
main à  travers  lequel  s'opérera  la  neutralisation,  n'éprouvera 
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pas  de  secousse.  L'inverse  aura  lieu  lorsque  les  feuilles  se  rap- 
procheront rapidement ,  et  que  Ja  neutralisation  sera  instan- 
tanée. 

Outre  les  différences  que  nous  avons  fait  ressortir  entre  les 
effets  physiologiques  et  gaWanomé  triques,  produits  par  la  même 
quantité  d'électricité^  différences  qui  tiennent  au  plus  ou  moins 
dé  temps  que  celte  électricité  met  h  parcourir  un  conducteur» 
il  en  existe  encore  d'autres.  Dans  les  courants  produits  par  le 
mouvement  qu'on  imprime  à  des  conducteurs  repliés  sur  eux- 
mêmes  ,  dans  le  voisinage  d'un  aimant ,  la  force  est  directe- 
ment proportionnelle  à  la  rapidité  de  ce  mouvement  ^  la  durée 
lui  est  inversement  proportionnelle  :  la  disposition  à  se  mou- 
voir que  présente  Taiguille  d'un  multiplicateur,  est  donc  tout 
à  fait  indépendante  de  la  rapidité  du  mouvement ,  ainsi  que 
Gauss  Ta  fait  voir.  Mais  l'effet  physiologique  n'est  pas  un  pro- 
duit de  la  durée  par  la  force  :  il  est  surtout  déterminé  par 
cette  dernière  ;  il  s'accroît  par  conséquent  avec  la  rapidité  du 
mouvement ,  sans  qu'il  en  résulte  pour  la  sensation  une  com- 
pensation dans  la  diminution  de  durée  de  la  douleur. 

Il  en  est  de  même,  à  ce  qu'il  parait,  quant  h  la  propriété  que 
possède  le  courant  d'aimanter  le  fer  trempé  ;  car  si  l'on  dé- 
charge peu  à  peu  une  bouteille  de  Leyde  au  moyen  dune 
pointe,  le  magnétisme  produit  dans  une  aiguille  d'acier  par  le 
fil  conjonctif  est  ou  complètement  insensible,  ou  beaucoup 
plus  faible  que  celui  qui  se  développe  par  le  mode  ordinaire  de 
décharge,  au  moyen  d'un  excitateur  terminé  par  une  boule. 

Si ,  par  conséquent,  on  a  deux  courants  développés  dans  le 
même  conducteur,  que  ces  courants  produisent  la  même  dé- 
viation au  galvanomètre,  et  que  l'un  détermine  un  effet  physio- 
logique plus  fort  et  des  étincelles  plus  vives  que  l'autre,  et  com- 
munique en  même  temps  à  l'acier  une  aimantation  plus  forte  ^ 
il  faudra  admettre  que  la  même  quantité  d'électricité  s'est  mue 
en  moins  de  temps  dans  le  premier  que  dans  le  dernier  ;  et  ré- 
ciproquement ,  lorsque  l'effet  physiologique  et  magnétique  de 
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devx  courants  sera  le  même ,  oelui  île  ces  deui  courants  donc 
FeiTet  sera  le  moindre  au  gaiyanomètre  ^  aura  conserré  une 
plus  grande  rapidité  ,  et  diminué  de  force  dans  une  moindre 
proportion. 

Les  eipérieoces  tuiYantes  font  toir  que,  dans  le  domaine  de 
FélectriGké  m^ffoMcfae^  H  se  présente  des  différences  semblables 
h  celies  qui  distingvMt  d^ane  manière  si  frappante  les  phéno* 
mènes  d'élecCricité  par  frottement  des  phénomènes  galvaniques, 
ec  qu'il  reste  tov^urs  è  démontrer  l'identité  de  la  force  qui 
agit  dans  les  «m  et  dans  tes  autres. 

Baehhofliier  et  Sturgeon  ont  trouvé  qu'en  aimantant  par 
les  courants  AeeCriques  des  pacpiets  de  fis  de  fer,  on  obtient 
des  secousses  beaucoup  plus  fortes  qu'en  se  serrant  de  cylin- 
dres de  fer  massifs.  L'augmentation  qu'éproure  l'effet  physio- 
logique a  été  attribuée  h  une  augmentation  d'intensité  dans  le 
courant  produit  par  induction  ,  et  Ton  a  été  ainsi  porté  k  en 
conclure  que  les  intemkés  magnétiques  des  paquets  de  fils  de 
fer  et  des  tubes  de  fer  ne  sont  point  dans  le  même  rapport  que 
les  intensités  des  effets  qu'ils  produisent  par  induction.  Hais, 
oomme  Kaclion  exercée  sur  le  galvanomètre  appartient  Ji  la 
classe  des  effets  dus  ii  l'induction  ,  effets  qui  ont  toujours  été 
mesurés  jusqu'ï  présent  par  le  galvanomètre,  la  conclusion  qui 
précède  ne  peut  être  permise,  si  les  résultats  obtenus  en  se  ser- 
ont du  galvanomètre  sont  tout  autres  que  ceux  qu'on  obtient 
pour  I»  sensation,  aussi  longtemps  du  moins  qu'il  n'est  pas  dé- 
montré empiriquement  que  les  preuves  tirées  de  la  sensation 
•ont  un  critère  phis  exact  de  h  force  d'un  courant  que  les  dé- 
viations de  l'aiguille  aimantée.  Il  résulte,  au  contraire,  des  ob- 
servations qui  précèdent,  qu'on  doit  recourir  h  l'effet  galva- 
nométrique  tout^  les  fois  qu*il  s'agira  de  mesurer  la  quantité 
d'électricilé  mise  eh  mouvement. 
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I.  Cott^araiêon  enù^e  le$  efftU  d^inémeHon  prodmiu  par  é€f$ 
cylindrée  de  fer  m^mifk,  et  ceux  çue  dMerminmU  dm  pa^ 
quei$  de /ils  (de  /er)^  ces  effets  étant  appréciée  par  le  gàl^ 
yoMnnèire  et  par  la  sensation. 

y  sa  prii  neuf  oTliadres  M  fer  de  1 1  pMeeê  7  lignes  de  long 
et  de  1 1  ^  ligmt  de  diamètre.  Be  ces  cyKnidi^  deux  étaient  en 
fer  (argi,  un  daeier  non  trempé,  un  d'aoier  trempé,  mi  de 
fonte  grise  du  fourneau  h  creuset ,  «m  de  <9nte  grise  &  souffle 
elMud,  un  de  fonte  blancbe  à  souffle  chand,  «m  de  fonte  blan- 
che à  soniïle  froid.  Les  fils  4es  paquets  avaient  ta  même  Ion» 
gueur  que  les  cylindres,  et  les  trois  sortes  de  fer  doux  avaient 
pour  diamètre  1,03  ;  1,46  ;  2>67  lignes,  les  fils  d'ader  doux 
0,57,  ceux  d'acier  dur  0>87  ligne;  aucun  de  ces  fils  n'était 
enroulé. 

Votci  comment  j'ai  fait  les  expériences .  ftenx  MKoes  on  fil  de 
cuivre  de  2  ^  Kffnes  d'épaisseur,  isolées  par  delà  gomaae  laque, 
ayant  29  tours  et  18  ^  Kgnes  de  diamètre  intérfeur^  roulées 
dans  les  pas  de  deux  vis  de  bois  semblables)  étaient  réunies  en*- 
semble,  ot  formaient  le  fil  de  jonction  d^  eircalt  galvanique. 
Les  vis  de  bois  forées  cylindriquement  formaient  des  tubes  qui 
recevaient  intérieurement  les  cylindres  de  fer  et  les  paquets  de 
fils  métalliques,  objets  de  la  comparaison >  aimantés  par  le 
courant  qui  traversait  successivement  le  fil  de  cuivre  des  deux 
hélices ,  et  agissait  par  induction  sur  une  hélice  superposée 
sur  chacune  des  deux  autres,  et  formée  par  un  fil  de  ^  ligne 
d'épaisseur,  recouvert  de  soie,  ayant  une  longueur  de  400 
pieds.  Ces  deux  nouvelles  hélices  conraïuniqMlent  entre  elles 
par  une  de  leurs  extrémités  ;  la  commubioation  était  établie 
de  leUe  sorte  que  la  direction  du  courant  d'induction  dans 
Tune  iftt  opposée  à  celle  du  courant  de  Tautre.  Les  extré- 
mités libres  des  hélices  étaient  munies  de  poignées  qui  per- 
mettaient de  compléter  le  circuit  par  Tintermédiaire  du  corps 
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OU  par  le  galvanomètre^  et  dans  l'un  et  l'autre  ca«  on  faisait  se 
neutraliser  les  deux  courants  inverses.  L'équilibre  établi  était 
dérai^  par  Tintroduction  d'un  cylindre  de  fer  dans  Tune  des 
hélices^  mais  on  le  rétablissait  par  Taddifion  suecesaive  de  61s 
de  fer  dans  l'autre  hélice.  Dans  toutes  ces  expériences  Tinduc- 
tion  avait  lieu  non  pas  par  l'introduction  du  fer  non  encore  ai- 
manté dans  Thélice  placée  déjà  dans  le  circuit  galvanique ,  et 
qui  par  conséquent  aurait  aimanté  le  fer  pendant  le  roouvemeiii 
qu'on  lui  imprimait  pour  l'introduire^  mais  en  aimantant  et 
désaimantant  successivement  le  fer  en  repos  dans  l'hélice ,  au 
moyen  de  la  fermeture  et  de  rinterniption  du  circuit.  Ainsi  tous 
les  courants  observés  dans  ces  expériences  appartiennent  à  la 
classe  des  courants  dits  imtantanés.  Mais  dans  ce  mode  d'ob* 
servation  Ton  doit  avoir  égard  non-seulement  a  Paction  in- 
ductrice du  fer^  mais  aussi  à  ceUe  par  laquelle  le  fer  est  ai- 
mantée. 

Lies  expériences  ont  fait  voir  que  Téquilibre  obtenu  au  moyen 
du  galvanomètre,  avec  un  certain  nombre  de  fils  dans  une 
des  hélices,  n'existait  point  relativement  à  faction  physiologi- 
que 9  puisque  le  corps  humain  placé  dans  le  circuit  éprouvait 
encore  de  yiolenles  secousses,  et  qu'il  y  arvait  des  étincelles.  Si, 
au  contraire,  l'équililM^  existait  pour  la  sensation  quand  on  ôtait 
des  fils,  l'aiguille  éprouvait  de  fortes  déviations  qui  indiquaient 
que  le  courant  induit  par  le  cylindre  massif  était  plus  fort. 
Je  yais  donner  un  exemple  de  cette  différence  tiré  d'une  série 
d'eipériences  laites  avec  un  fil  d'une  ligne  d'épaisseur.  On  y 
verra  le  nombre  de  fils  nécessaire  pour  établir  la  compensation, 
soit  Téquilibre,  entre  le  courant  induit  par  le  cylindre  massif  et 
le  courant  induit  par  le  faisceau  de  fik.  Le  premier  nombre 
indique  pour  chaque  espèce  de  fer  cehii  qui  établit  l'équilibre 
f>our  l'eflfet  au  galvanomètre,  le  second  celui  qui  l'établit  pour 
la  sensation. 
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110+  x^  —  15  avec  le  fer  foi^é. 
92  — -  24  avec  la  fonte  grise  du  fourneau  a  creuset. 
91  —-    9  avec  la  fonle  grise  i  souffle  chaud. 
45  -^  18  avec  la  fonte  blanche  à  souffle  chaud. 
43  —    8  avec  la  fonte  blanche  à  souffle  froid. 
41  —  10  avec  la  fonle  blanche  du  fourneau  à  creuset. 
28  -—    7  civec  Tacier  trempé. 
27—11  avec  h  fonte  grise  à  souffle  froid. 

H  résulte  de  ce  qui  précède  que  le  nombre  de  fib  nécessaire 
pour  établir  l'équilibre  est  plus  grand  lorsqu'il  s'agit  des  effets 
galvanométriques  que  lorsqu'il  s'agit  de  ceux  de  la  sensation  ; 
ou  en  d'autres  termes^  pour  une  même  inCensilé  des  deux  cou- 
ranlSi  indiquée  par  le  galvanomètre  >  la  secousse  produite  par 
le  courant  induit  qui  provient  du  paquet  de  fils  est  plus  con- 
sidérable que  celle  qui  est  due  au  courant  induit  du  morceau 
de  fer  massif.  L'expérience  suivante  sert  à  confirmer  ce  résultat. 
Un  galvanomètre  différentiel,  formé  de  deux  fils  dont  chacun 
faisait  100  circonvolutions  autour  du  cadre,  a  été  mis  en  com- 
munication avec  les  hélices  à  induction ,  mais  après  qu'on  les 
eut  séparées,  de  manière  que  le  courant  de  l'une  parcourait  les 
1 00  tours  d'un  des  fils  dans  le  sens  opposé  à  celui  que  suivait 
le  courant  de  l'autre  hélice  en  parcourant  les  100  tours  de 
l'autre  fil.  L'équilibre  ayant  été  établi  entre  les  deux  courants 
provenant  l'un  du  cylindre  massif,  l'autre  du  faisceau  défils,  et 
l'aiguille  asiatique  du  galvanomètre  ayant  été  rendue  immo- 
bile, la  force  des  secousses  données  par  chacune  des  deux  hé- 
lices séparées,  a  été  examinée  alternativement,  et  s'est  trouvée 
décidément  supérieure  pour  celle  qui  provenait  de  l'hélice  dans 
laquelle  le  courant  était  induit  par  les  paquets  de  fils. 


*  Avec  le  fer  forgé  le  nombre  de  fils  que  pouvait  cooteoir  la  vis  de 
bois,  quoique  s*élevant  à  110,  n'a  pas  été  suffisant  pour  établir  l'équilibre 
au  galvanomètre. 
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Quoique  le  fait  que  dans  lea  premières  expériences  les  cou- 
rants circulaient  constanmient  dans  le  même  fil,  prouve  immé- 
diatement qu'on  lie  peut  expliquer,  par  «me  tmodification  dans 
la  résistance  a  Ja  conduotîbflité,  Tabsenee  de  f  équilibre  en  ce 
qui  concerne  la  sensation  quand  on  introduit  le  corps  humain 
dans  le  circuit  du  courant  qui  ne  donne  pas  de  dériation  au 
galvanomètre ,  j'ai  Tait  encore  rexpërience  suivante  pour  ac- 
quérir à  cet  égard  une  «ertitnde  phis  grande.  J'ai  donné  aux 
fils  des  hélices  d'induction  une  longueur  de  300  pieds ,  en 
sorte  que  les  courants  opposés  parconraient  en  tout  400  pieds 
de  fil.  i'ai  ensuite  introduit  2000  pieds  de  fil,  et  cependant 
réqi^Hhre  indiqué  par  le  galvanomètre  ti'a  pas  été  modifié. 
Ainsi  une  résistance  sextuple  a  été  sans  influence. 

Les  résultats  trouvés  pour  le  fer  paraissent  pouvoir  aussi 
s'appliquer  au  nickel.  Un  barreau  quadrangulaire  de  ce  métal 
substitué  au  fer  massif,  a  donné  par  induction  un  courant  qu'on 
a  équilibré,  en  ce  qui  concerne  la  sensation,  par  le  courant 
provenant  des  fils  de  fer  ;  au  galvanomètre  il  y  a  eu  une  dévia* 
tion  dans  le  sens  du  courant  produit  par  le  barreau  de  nickel. 

Je  dois  encore  faire  mention  d'un  phénomène  particolier 
qui  a  Keu  dans  l'équilibre  galvanométrique,  et  qui  montre  que 
les  deux  espèces  de  courants  par  induction  n'atteignent  pas  leur 
maximum  dans  le  même  espace  de  temps ,  lors  même  que  leur 
forée  moyenne  reste  la  même.  Supposons  que  la  déviation  de 
l'aiguille  ait  lieu  dans  le  sens  du  courant  produit  par  les  fils , 
supposons  qu'alors  on  diminue  cet  excès  en  retirant  successi- 
vement des  fils  t  on  ne  voit  pas  la  délation  arriver  i  être  nulle, 
puis  avoir  lieu  graduellement  dans  le  sens  opposé  ,  nais  Tat- 
guille,  comme  cédant  à  une  brusque  et  courte  impulsion ,  ae 
meut  dans  le  sens  du  oourant  produit  par  l'induction  du  eylin* 
dre  massif,  puis  s'arrête  subitement,  et  marche  beaucoup  plus 
lentement  dans  ce  sens.  Ce  mouvement  convulsifa  encore  lieu 
lorsque  le  second  courant  l'emporte  déjà ,  en  sorte  que  à  une 
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courte  impulfion  dans  un  sens  sucoède  une  phis  grande  osciU 
htion  dansTautre^ 

Il  est  un  autre  phénomène  qui  a  un  rapport  intime  avec 
celui  qui  vient  de  nous  occuper.  Comme  Paigutlle  du  galvano- 
mètre est  mise  en  mouyement  par  Tefifet  de  la  différence  d'in- 
tensité entre  deux  counmls^  et  que  cette  différence  augmente 
proportionnellement  à  Taccroissenient  d'énergie  de  ces  cou- 
rants^ 4a  déviation  originelle  augmentera  avec  l'accroissement 
dans  la  force  des  courants.  Si  cette  déviation  atteint  une  gran- 
deur sensible ,  le  second  courant  se  trouve  <lans  une  position 
plus  défavorable  que  le  prenner  pour  agir  sur  Tatgnille^  à  cause 
de  la  disposition  des  fils  du  galvanomètre,  et  il  peut  ainsi  en 
apparence  l'emporter  sur  lui.  J  en  ai  lait  plusieurs  fois  Tobser- 
vation,  en  faisant  usage  de  circuit  à  plaques  très-sècbes,  après 
avoir  obtenu  la  petite  secousse  convulsive  avec  des  circuits 
déjà  humides.  C'est  de  cette  manière  qu'on  explique  alors  pour- 
quot,  lorsqu'on  emploie  des  courants  forts,  il  faut  pins  de  fih 
pour  faire  équilibre  au  cylindre  massif  que  lorsqu'on  emploie 
des  courants  faibles. 

Malgré  l'avantage  prononcé  que  présente  la  méthode  d'ob- 
servation au  moyen  de  spirales  de  compensation ,  pour  faire 
apprécier  les  différences  de  deux  courants  tels  que  ceux  qu'on 
a  étudiés,  on  voit  que  les  nombres  rapportés  plus  haut  en  deux 
colonnes  ne  représentent  une  relation  numérique  réelle  que 
dans  la  supposition  qu'on  eût  un  circuit  à  action  constante.  Les 
circuits  dont  j'ai  fait  usage  ne  pouvaient  satisfaire  d  cette  con- 
dition. Mais  ce  qui  est  une  garantie  que  la  série  de  nombres 
rapportée  plus  haut  ne  s'écarte  guère  de  la  vérité ,  ce  sont  les 
résultats  obtenus  antérieurement  par  «une  tout  autre  méthode. 
Eh  effet  chacun  des  neuf  cylmdres  fut  laissé  à  son  tour  inva- 


*  Nous  supprimons  ici  un  passage  du  Mémoire  dans  lequel  l'Auteur 
représente  par  deux  courbes  la  marche  des  déviations^  correspondante 
aux  variations  d'intensité  des  deux  courants.  (R.) 
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riablement  dans  la  même  hélice^  puis  comparé  successÎTemenC 
avec  chacun  des  huit  auires,  qu'on  plaça  l'un  après  l'autre  dans 
la  seconde  hélice.  Le  sens  de  la  déviation  de  Tat^ille  détermi- 
nait alors  lequel  des  cylindres  avait  la  plus  grande  force  d'in- 
duction. La  série  ainsi  obtenue  fut  la  même  pour  les  quatre 
premières  sortes  de  fer  que  celle  qui  a  été  indiquée  ;  et  les 
nombres  ne  présentaient  qu'une  faible  différence  pour  les  qua- 
tre dernières^  qui  d'ailleurs  offraient  un  résultat  incertain  sous 
d'autres  rapports.  D'autres  raisons  encore  rendent  difficile, 
pour  la  sensation^  la  détermination  du  nombre  de  fils  exacte- 
ment nécessaire  pour  produire  l'équilibre.  Si  deux  cylindres 
agissant  l'un  sur  l'autre  donnaient  une  secousse  représentant 
Texcès  de  l'action  de  Tun  sur  Faction  de  Tautre,  afin  de  déter- 
miner auquel  des  deux  barreaux  il  fallait  attribuer  cet  excès  de 
force,  on  retirait  peu  à  peu  l'un  d'eux  de  l'bélice  d'aimanta- 
tion, tout  en  continuant  à  faire  mouvoir  la  roue  du  disjoncteur  * . 
Si  Ton  retirait  le  barreau  le  plus  faible^  les  secousses  devenaient 
de  plus  en  plus  fortes  ;  si  c'était  le  plus  fort^  elles  devenaient 
plus  faibles,  jusqu'à  ce  que  le  barreau  fftt  retiré  d'une  certaine 
quantité^  et  alors  elles  cessaient  complètement  d'avoir  lieu. 
Au  delà  de  cette  limite^  le  courant  opposé  donnait  des  se- 
cousses graduellement  croissantes^  et  la  quantité  dont  on  reti- 
rait le  barreau  servait  à  déterminer  la  force  relative  des  deux 
courants  en  présence.  La  fonte  grise  du  fourneau  à  creuset  s'est 
montrée  bien  supérieure  à  J'acier  doux  et  à  l'acier  dur.  La 
fonte  blanche  très-dure  du  fourneau  de  coupelle  à  air  froid  s'est 
comportée  presque  comme  de  l'acier  doux,  mais  a  surpassé  le 
dur  bien  sensiblement.  La  différence  entre  le  fer  forgé  et  la 
fonte  a  été  moins  considérable  qu'entre  le  fer  forgé  et  l'acier  ; 
elle  a  même  été  si  peu  importante  avec  quelques  espèces  de 
fonte,  qu'on  n'a  pas  pu  la  déterminer  exactement  en  retirant 
le  barreau. 

'  L'auteur  nomme  ainsi  Tappareil  qui  rend  le  courant  discontinu.  (B.) 
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Abstraction  faite  de  rincertilude  qui  règne  encore  sur  le 
nombre  de  fils  nécessaire  pour  compenser  Taction  des  diverses 
espèces  de  fer^  le  courant  de  la  pile  galvanique  étant  supposé 
constant^  il  résulte  des  séries  d'expériences  que  j'ai  faites  avec 
divers  paquets  de  fils ,  que  la  série  des  espèces  de  fer^  classées 
d'après  l'effet  sur  le  galvanomètre,  est  différente  de  celle  qu'on 
a  obtenue  par  voie  physiologique. 

L'effet  physiologique  dépend,  par  conséquent,  d'un  cdté  de 
la  discontinuité  mécanique  de  la  masse ,  de  l'autre  de  la  nature 
du  fer.  De  là  suit  que  l'action  des  fils  de  fer  doux  d'un  autre 
diamètre  peut  compenser  l'action  d'un  cylindre  d'une  certaine 
espèce  de  fer,  soit  par  rapport  à  l'effet  sur  Taiguille,  soit  par 
rapport  3k  la  sensation.  Cela  eut  lieu,  par  exemple,  avec  douze 
fils  de  2,67  lignes  de  diamètre,  et  le  cylindre  de  fonte  grise 
du  fourneau  à  creuset.  L'influence  de  l'espèce  du  fer  ressort 
aussi  de  ce  que,  lorsque  le  cylindre  est  d'acier  trempé ,  la  se- 
cousse d'induction  qui  est  due  à  l'aimantation  du  cylindre  qui  a 
lieu  quand  on  ferme  le  circuit,  ne  se  distingue  pas  de  celle  qui 
a  lieu  quand  on  ouvre  le  circuit,  et  de  ce  que  cette  différence, 
déjà  sensible  avec  le  fer  doux ,  devient  très-considérable  avec 
des  cylindres  de  fer  fondu  et  des  paquets  de  fils,  auquel  cas  la 
secousse  à  l'ouverture  du  circuit  est  plus  forte  que  celle  qui  a 
lieu  lorsqu'on  le  ferme.  Mais  cette  difTérence  tient  plutôt  à  la 
nature  du  fer  qu'à  sa  discontinuité  mécanique,  car  elle  est  plus 
considérable  avec  11  fils  de  fer  doux  qu'avec  15  fils  d'acier 
plus  forts,  qui  en  agissant  les  uns  sur  les  autres  se  neutralisent 
réciproquement  quant  à  leur  action  physiologique. 

Il  résulte  de  toutes  les  expériences  qui  précèdent  que  la  fonte 
brute  grise  est  celle  qui  se  rapproche  le  plus  des  paquets  de  fils 
quant  aux  effets  d'induction ,  son  action  physiologique  étant 
relativement  plus  grande  qu'on  ne  devrait  s'y  attendre  d'après 
l'intensité  du  courant  qu'il  développe  au  galvanomètre.  A  juger 
par  ses  effets  d'induction ,  on  aurait  donc  pu  regarder  la  fonte 
brute  grise  comme  une  substance  dans  laquelle  la  partie  du  fer 
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susceptible  d'ainiantatioii  ne  forme  pas  tine  nf&ste  contmiie  ^ 

résultat  qui  s'accorde  avec  les  recherches  chimiques  de  Mr. 

Karsten. 

II.  Mmantation  de  Faaer  êi  éiincelles. 

Cent  pieds  de  fil  bien  verni  et  recouvert  de  soie  formsnenl 
200  circonvolutions  autour  d'un  cadre  de  bois ,  dans  lequel 
on  avait  placé  des  aiguilles  à  aimanter  disposées  pei^pendicu- 
lairement  au  méridien  magnétique ,  auquel  les  circonvolutions 
du  fil  étaient  parallèles.  Les  extrémités  libres  des  hélices  d'in- 
duction^ attachéesen  croix,  ont  été  mises  en  communication  par 
des  capsules  de  mercure  avec  les  extrémités  des  fils  du  cadre^ 
de  telle  manière  que  la  communication  n'eût  pas  lieu  au  mo- 
ment où  Ton  fermait  le  circuit  galvanique^  mais  quand  on  rou- 
vrait à  plusieurs  reprises.  L'aimantation  a  donc  eu  lieu  ainsi 
constamment  de  la  même  manière  f  non  alternativement  dans 
des  sens  opposés.  Linfluence  des  paquets  de  fils  a  été  tellement 
prédominante  que ,  même  avec  70  fils  dans  une  des  hélices  et 
avec  le  cylindre  de  fer  doux  dans  Tautre^  lacier  a  toujours  été 
aimanté  dans  le  sens  du  courant  développé  par  le  paquet  de 
fils^  quoique  110  fils  ne  pussent  encore  compenser  l'action  du 
cylindre  sous  le  rapport  galvanométrique.  En  attachant  les  hé- 
lices de  manière  que  les  courants  fussent  dirigés  dans  le  même 
sens,  et  en  mettant  un  paquet  de  fils  dans  chacune  d'elles ,  j*ai 
réussi  à  renverser  la  polarité  d'une  aiguille  de  galvanomètre 
bien  trempée.  En  général^  dans  les  expériences  avec  des  cou- 
rants de  ce  genre,  on  remarque  de  grandes  variations  dans  la 
durée  des  oscillations^  comme  il  arrive  à  une  aiguille  astatique^ 
dans  les  mesures  galvanométriques  pour  Télectricité  de  la  ma- 
chine. 

J'ai  ensuite  mis  en  communication  avec  les  spirales  d'induc- 
tion un  morceau  de  fer  dom  en  fer  â  cheval^  entouré  de  fil. 
Le  courant  du  cylindre  massif,  aussi  bien  que  celui  du  paquet  de 
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fik.  Ta  aimaoté  au  pakii  qu'il  faîsttt  drener  à  sa  surfecse  la  li- 
noailie  de  kr  qu'on  y  jetait  ^  et  dévier  beaucoup  Ta^ille  ai» 
mantée  qu*on  plaçait  dans  sou  Voisinage.  Aivee  des  courants 
agissant  en  sens  contraire»  dont  Tua  est  dû  &  Tinduction  d'un 
cylindre  de  fer  dwa,  Vanâre  à  celle  d'un  patpiet  de  cent  fils , 
l'aimantalMHi  du  morceau  de  fer  doux  a  eu  iieu  dans  le  sens  qui 
indiquait  la  prédominance  du  premier  courant»  tandis  que  celle 
d'une  aiguille  d'acier  a  eu  Heu  dans  le  sens  apposé^  c'est-à-dire» 
a  été  dél«rminée  par  le  courant  dû  à  Tindueiion  des  fils.  Or 
comme  réieetn^magnéiisation  du  fer  doux  exige  un  courant 
continu»  et  que  l'aimantation  de  Taeier  s'opère  au  contraire  par 
les  décharges  les  plus  brusques»  cette  expérience  peut  être  cou* 
sidérée  comme  suffisamment  décisive  en  faveur  de  cette  suppo- 
sition» qui  d'ailleurs  s'accorde  arec. tous  les  autres  iaits»  savoir 
que  dans  un  courant  d'induction  dû  i  un  paquet  de  fib  »  une 
oertaine  quantité  d'électricité  se  meut  en  omins  de  temps  que 
si  elle  était  le  résultat  de  rinduclîon  produite  par  un  cylindre 
massif. 

Les  étincelles  dues  au  courant  développé  par  le  paquet  de 
fib»  ont  une  plus  grande  intensité  que  ceNes  qui  proviennent  du 
Qourant  du  barreau  de  fer  masaif.  J  ai  obtenu,  ce  résultat  avoe 
les  béfices  séparées  dont  les  étinceHeS'  étaient  ti^Hrspprocbées 
les  uneS'des  autres. 

Avec  les  denxf  courants  on  peut,  opérer  la  déeompositioci  de 
l'eau  ;  cependant  je  n^ai  point  lait  sous  ce  rapport  d'expériences 
oomfiaratives».Bon  plus  que  sur  les  effets  calorifiques. 

HL  Expériences  av€C  des  tuiles  de  fer. 

Les  cylindres  creux  dont  on  a  fait  usage  »  avaient  la  même 
longueur  que  les  cylindres  massift.  C'étaient  des  fragmenU  de 
canons  de  (usil^  pris* du  méaae  côté»  une  paire  au  haut.»  une 
paire  au  bas  du  canon.  Je  me  suis  aussi  servi  de  tubes  de  tAle 
dont  deux  pouvaient  s'insérer  dans  les  deux  autres ,  en  sorte 
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que  le  tube  qui  en  résultait  pourait  être  pris  pour  un  tube  qui^ 

à  longueur  égale»  avait  une  paroi  d'une  épaisseur  double. 

Dans  des  expériences  précédentes  j'avais  observé  qu'une  hé- 
lice éleclrodynamiqne^  entourant  un  tube  de  fer  de  mêmes  di- 
mensions qu'un  canon  de  fusil^  ne  peut  pas  aimanter  un  cylindre 
en  fer  placé  dans  ce  dernier,  et  inversement,  qu'un  aimant 
placé  dans  ce  tube  (ou  électro-aimant)  ne  donne  lieu  à  aucun 
phénomène  d'induction  dans  l'hélice  enveloppante.  Il  résulte 
de  Ih  naturellement  que^  dans  la  série  des  phénomènes  dont  il 
s'agit,  des  faisceaux  de  fil  renfermés  dans  un  canon  de  fusil,  ne 
peuvent  en  augmenter  l'action  inductrice ,  car.  leur  enveloppe 
de  fer  les  protège  contre  l'action  magnétisante  de  l'hélice  qui 
forme  le  circuit,  de  la  même  manière  qu'est  arrêtée  leur  action 
inductrice  sur  l'hélice.  Stui^eon  a  déjà  observé  aussi  que  des 
fils  de  fer  renfermés  dans  un  cylindre  de  têle  n'en  augmentent 
pas  l'action.  Si ,  au  contraire ,  le  cylindre  en  fer  qui  sépare 
l'électro-airoant  de  l'hélice  d'induction  a  des  parois  minces  avec 
un  diamètre  considérable,  les  secousses  sont  très-sensibles,  que 
ce  cylindre  soit  fermé  ou  fendu  dans  le  sens  de  sa  longueur. 

Les  expériences  suivantes  ont  été  faites  dans  le  but  de  faire 
disparaître  les  contradictions  apparentes  qui  semblent  régner 
entre  les  résuluts  obtenus  sur  ce  sujet  par  différents  physiciens. 

Si  Faction  d'induction  d'un  tube  fermé  de  fer,  mesurée  au 
galvanomètre,  fait  équilibre  à  celle  d'un  autre  tube  ouvert  dans 
sa  longueur,  cet  équilibre  continue  presque  ii  subsister  si  Ton 
met  dans  l'un  ou  dans  l'autre  un  nombre  quelconque  de  fils  de 
fer,  c'est-à-dire  qu'avec  des  faisceaux  de  fils ,  renfermés  dans 
des  tubes  de  fer  fermés  ou  ouverts  dans  leur  longueur,  l'action 
d'induction  mesurée  au  galvanomètre  ne  part  presque  que  de 
l'enveloppe  de  fer.  Il  en  est  tout  autrement  pour  l'action  phy- 
siologique. Dans  ce  cas  l'action  des  fils  renfermés  dans  le  tube 
est  presque  détruite,  lorsque  le  tube  enveloppant  est  fermé  ;  il 
en  est  tout  autrement  lorsqu'il  est  ouvert. 

Ces  résultats  obtenus  pour  des  cylindres  creux  de  la  dimen- 
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sion  d'nn  canon  de  ftiaîl ,  ne  sont  plus  les  mêmes  quand  on  se 
sert  de  tubes  Taits  de  t61e.  Quant  â  l'effet  gaWanométrique  ^  les 
fils  agissent  i  trarers  ces  tubes  avec  plus  d*énergie^  en  sorte  que^ 
en  mettant  des  fils  dans  Tun  des  tubes>  on  voit  s'acorottre  Tef- 
fet  au  galvanomètre.  Si  Ton  enfile  Tun  dans  Tautre  les  deui 
tubes  non  ouverts,  ainsi  que  les  deux  qui  sont  ouverts,  et  de  fa- 
çon que  pour  ces  deux  derniers  les  ouvertures  coïncident.  Tac- 
tion  des  fils  qu'on  met  dans  ces  tubes  est  moindre.  Aussi  plus 
l'enveloppe  de  Ter  est  forte,  plus  est  restreint  Teffet  que  produit 
Tintroduction  des  fils,  mesuré  au  galvanomètre  ;  et  dans  ce  cas 
l'augmentation  d'action  qu'on  obtient  en  fendant  mécanique» 
ment  le  tube^  est  insignifiante.  Mais  s'il  s'agit  de  l'effet  physio- 
logique, on  obtient,  même  avec  un  lube  qui  a  des  parois  min- 
ces, un  accroissement,  faible  il  est  vrai,  en  fendant  le  cylindre. 
Enfin  dans  un  tube  de  têle  Teffet  physiologique  des  fils  est  re- 
lativement faible,  mais  il  est  plus  considérable  lorsque  le  tube 
est  ouvert  que  lorsqu'il  est  fermé.  Si,  en  effet,  on  est  parvenu 
d^une  manière  quelconque  à  obtenir  Péquilibre  dans  l'efiet 
physiologique,  entre  l'action  produite  par  un  tube  ouvert  et 
celle  que  produit  un  tube  non  ouvert,  on  ne  peut  conserver  cet 
équilibre  si  l'on  introduit  dans  les  deux  tubes  des  faisceaux  de 
fils  d'égale  force  :  l'effet  du  tube  ouvert  l'emporte,  c'est  de  lui 
que  part  la  secousse. 

IV.   Expériences  avec  des  enveloppes  conductrices  fermées  et 
non  fermées. 

De  deux  faisceaux  de  fils  en  équilibre  entre  eux ,  l'un  a  été 
mis  sans  enveloppe  dans  le  tube  de  bois  de  Thélice  d'aimanta- 
tion, l'autre  a  été  renfermé  dans  un  tube  de  carton,  enveloppé 
d'une  hélice  en  fil  de  cuivre  recouvert  dé  soie,  faisant  plus  de 
200  tours,  en  sorte  qu'elle  recouvrait  le  faisceau  dans  toute  sa 
longueur.  Les  extrémités  de  ces  hélices  (auxquelles  on  peut 
Tome  U  20 
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donner  le  nom  d'eti¥eloppéinies,  pour  les  distinguer  det  spirale» 
magnélUanle$  qui  font  partie  du  circuit  Toltalque^  el  des  spi-' 
raies  d'induction  qui  recou? rent  ces  dernières,  el  qui  sont  dans 
le  circuit  du  gaiyanomëtre^  ou  dont  les  extrémités  communi-* 
quent  avec  ie  corps  huoaain)  ces  extrémités,  disons-nous,  pou- 
vaient être  réunies  extérieurement  par  du  mercure,  ou  par  le 
61  d'un  second  galvanomètre ,  pour  démontrer  l'existence  du 
courant  secondaire  qui  y  était  produit.  J'avais  quatre  de  ces 
tubes  de  carton  ;  l'hélice  de  l'un  était  tournée  à  droite,  celle  du 
deuxième  à  gauche,  celle  du  troisième  moitié  à  droite  moitié  à 
gauche;  celle  du  quatrième  était  Taite  d'un  fil  roulé  en  revenant 
sur  lui-même,  on  potirrait  donc  la  regarder  comme  formée  de 
deux  hélices  semblables,  mais  non  unies  symétriquement.  Les 
deux  dernières  hélices  ne  produisaient  d'efiet  ni  lorsque  les  deux 
extrémités  étaient  réunies,  ni  lorsqu'elles  étaient  libres  ;  mais  il 
n'en  était  pas  de  même  des  deux  premières  ;  d'où  il  résulte 
qu'on  doit  attribuer  l'effet  qui  avait  lieu  à  lui  courant  électri- 
que, qui  s'est  divisé  dans  les  deux  dernières  en  deux  portions 
égaAes ,  dont  l'une  neutralisait  l'autre.  Si  l'on  suppose  l'action 
du  faisceau  de  fils  de  fer,  remplacée  par  ceUe  d'un  solénoXde 
électrodynamique,  il  est  aisé  de  voir  que  ses  tours  restent  pres- 
que parallèles  aux  tours  les  plus  petits  de  l'hélice  enveloppante^ 
qu*il8  soient  tournés  dans  le  même  sens  ou  dans  un  sens  op- 
posé. Il  paraît  donc  ^ue,  pourvu  qu'il  reste  le  même  dans  toutes 
les  hélices,  le  sens  des  tours  est  indifférent  pour  produire  une 
polarité  donnée  du  faisceau  de  fils  ;  c'est  aussi  ce  qu'indiquent 
les  expériences  directes.  Voici  les  résultats  que  j'ai  obtenus. 

Si  les  effets  de  deux  faisceaux  de  fils  se  font  équilibre,  et  que 
l'un  des  faisceaux  soit  placé  dans  une  hélice  enveloppante  simple, 
dont  les  extrémités  soient  réunies,  son  effet  au  galvanomètre  dif- 
fère de  celui  du  faisceau  resté  libre,  exactement  de  la  même  ma- 
nière que  l'effet  d'un  cylindre  massif  diffère  de  celui  d'un  faisceau 
de  fils.  En  effet,  pendant  que  subsiste  l'équilibre  au  galvanomè- 
tre, on  voit  se  produire  ces  brusques  secousses  de  l'aiguille,  qui 
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sont  earactérisltques  et  qui  commencent  d'abord  dans  le  sens  du 
faisceau  qui  n'a  point  d'hélice  enveloppante  ;  celle-ci  affaiblit 
donc  extraordinairement  l'effet  physiologique ,  en  sorte  qu'on 
obtient  une  forte  secousse  du  faisceau  libre.  Un  tube  de  laiton 
fermé >  qui  enveloppe  le  faisceau  de  fils,  se  comporte  de  la 
même  manière  qu'une  hélice  dont  les  extrémités  sont  réunies  ;  un 
tube  fendu  dans  sa  longueur  produit  un  effet  seulement  un  peu 
plus  considérable  qu'une  hélice  dont  les  extrémités  ne  sont 
pas  réunies. 

La  propriété  que  possède  le  courant  d'aimanter  l'acier  trempé, 
est  du  même  ordre  que  celle  qui  est  relative  aux  effets  physio- 
logiques. Pendant  qu'un  faisceau  découvert  de  70  fils  opposés 
dans  leur  action  à  celle  du  cylindre  de  fer  massif,  aimantaient 
l'aiguille  d'acier  dans  le  sens  du  courant  produit  par  eux,  le 
développement  magnétique  avait  lieu  dans  le  sens  du  courant 
dû  aux  cylindres  massifs,  si  les  70  fils  se  trouvaient  placés  dans 
le  tube  de  laiton  fermé.  Le  tube  fendu  dans  sa  longueur  a  même 
produit  un  affaiblissement  de  l'action  magnétisante  du  cou- 
rant sur  l'acier,  mais  moindre  que  le  tube  fermé.  On  peut,  en 
fermant  le  circuit  du  tube  fendu,  au  moyen  du  fil  d'un  second 
galvanomètre,  démontrer  qu'il  y  existe  un  courant  secondaire. 
Si  l'action  du  tube  ouvert  ne  parait  pas  entièrement  nulle,  on 
peut  l'expliquer  en  ce  que  les  courants  produits  dans  une  di- 
rection perpendiculaire  à  l'axe  du  cylindre,  parvenus  à  la  fente 
du  tube,  ne  changent  pas  leur  direction  en  une  direction  com- 
plètement opposée,  mais  en  prennent  une  qui  est  latérale. 

Il  résulte  de  toutes  ces  expériences,  que  dans  ce  cas,  comme 
dans  les  autres  phénomènes  magnéto-électriques,  on  a  attribué 
la  diversité  d'effets  que  manifestent  des  courants  électriques,  i 
une  différence  dans  leur  énergie,  lorsqu'elle  était  due  à  une 
différence  dans  leur  durée.  L'enveloppe  métallique  qui  entoure 
un  faisceau  de  fils  (ou,  comme  c'est  le  cas  avec  un  cylindre  de 
fer  massif,  la  surface  métallique  conductrice  qui  réunît  en  un 
tout  métallique  tous  les  fils  isolés)  n' affaiblît  pas  l'action  d'în- 
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duction,  mai»  elle  la  retarde.  Ge  retard  est  sans  influence  sur 
Faiguille  aimantée^  sur  laquelle  s'aecuinulent  les  effets  du  cou- 
rabt ,  opération  pour  laquelle  la  durée  quelle  qu'elle  soit  est 
sans  importance*  L'absence  de  TenTeloppe  métallique  ou  la 
multiplication  d'interruption  dans  la  continuité  du  métal  qui  la 
forme^  peu?enl  élre  comparées  à  l'accélération  du  mouvement 
d'un  inducteur  poussé  sur  un  aimant ,  circonstance  qui  accroît 
l'effet  physiologique  de  cet  inducteur  sans  accroître  son  effet 
au  galvanomètre. 


V.   Décharge  et  étincelle  à  Couverture  du  circuit  obtenues  a^ec 
des  hélices  et  des  électro-aimants. 


Si  l'on  veut  appliquer  à  des  phénomènes  d*un  autre  ordre  la 
conséquence  que  nous  ayons  déduite  de  l'observation  simulta- 
née de  l'cflet  galvanométrique  et  de  Teffel  physiologique^  savoir 
que  raccroissement  de  ce  dernier  ne  doit  être  attribué  qu'à  une 
accélération  du  courant ,  non  à  une  augmentation  de  son  in- 
tensité,  il  faut,  pour  justifier  cette  application,  qui!  y  ait  ana- 
logie complète  entre  les  phénomènes  physiologiques  qui  sont 
produits  dans  les  deux  ordres  de  phénomènes.  Mais  on  sait  que 
lorsqu'on  ouvre  le  circuit  d'un  simple  couple  galvanique,  fermé 
par  une  hélice  électrodynamique  ou  par  un  électro-aimant^  il 
se  manifeste  de  fortes  étincelles  et  de  violentes  secousses,  que 
Faraday  a  expliquées  en  supposant  un  courant  d'induction.  On 
se  demande  donc  si  cet  extra-courant  a  les  mêmes  caractères 
que  les  courants  d'inducUon  développés  jusqu'à  présent,  dans 
toutes  les  expériences  qui  précèdent,  dans  un  autre  fil  que  le  fil 
excitateur  lui-même. 

J'ai  roulé  en  hélice,  autour  d'un  faisceau  de  25  à  50  fils  de 
fer,  un  fil  de  cuivre  recouvert  de  soie,  et  au  moyen  soit  de  cet 
électro-aimant ,  soit  d'autres  dans  lesquels  les  fils  de  fer  étaient 
remplacés  par  des  morceaux  de  fer  massif^  j'ai  i^rmé  le  circuit 
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d'une  pile  galvanique  avec  des  conducteurs  munis  de  poignées. 
En  le  rouvrant  j'ai  vu  jaillir  une  vive  étincelle^  et  se  produire 
une  violente  secousse.  Les  électro-aimants  formés  d'un  faisceau 
de  fils  et  de  morceaux  de  fer  massifs^  ont  été  mis  alors  dans  un 
tube  de  laiton  fermé.  Les  secousses  ont  presque  entièrement 
disparu^  l'étincelle  a  été  très-faible  ;  mais  le  tube  de  laiton  ou- 
vert dans  sa  longueur  n'a  point  changé  Peflet  des  électro*  ai- 
mants^ l'étincelle  a  conservé  son  vif  éclata  et  les  secousses  leur 
force  primitive. 

Ces  effets  ont  été  obtenus  avec  le  canon  de  fusil,  soit  fermé, 
soit  ouvert ,  lorsque  des  faisceaux  de  fils  y  étaient  renfermés  ; 
avec  cette  seule  différence  que,  dans  le  canon  fermée  on  a  ob- 
servé une  très-faible  secousse.  Il  en  a  été  de  même  pour  les 
tubes  de  tdie. 

L'analogie  entre  ces  résultais  et  ceux  que  nous  avons  ob- 
tenus plus  haut ,  permet  de  faire  usage  ici  de  l'explication  que 
j'avais  donnée ,  et  d'altribuer  les  secousses  obtenues  avec  le  Fil 
conjonctif ,  lors  de  l'ouverture  du  circuit  ^  à  la  cessation  plus 
rapide  du  courant  qui  a  lieu  dans  les  conditions  indiquées, 
où  le  circuit  est  fermé  au  moyen  d'une  hélice  électro-dyna- 
mique ou  d'un  électro-aimant.  L'état  originel  du  fil  con- 
jonctif  est  celui  de  la  non-polarité  magnétique  complète.  En 
faisant  partie  du  circuit  galvanique^  il  sort  de  cet  état  naturel. 
Tout  ce  qui  accroît  ses  effets  magnétiques  l'en  éloigne  d'autant 
plus^  et  par  conséquent  accroît  sa  tendance  h  y  revenir.  Ainsi 
la  supposition  que  la  réaction  a  lieu  plus  rapidement  à  mesure 
que  l'action  s'accroît^  ne  parait  pas  contraire  à  la  nature  ;  elle 
semble  au  moins^  sous  le  rapport  expérimental ,  être  aussi  bien 
fondée  que  la  supposition  contraire^  d'après  laquelle  ce  serait 
un  retard  du  courant  qui  accroîtrait  l'eflet  physiologique  '. 


*  Si,  en  multipliant  le  DomLre  des  tours  d'un  fil  en  hélice,  ou  abrège 
ta  durée  du  courant  qui  y  est  développe,  cela  doit  aussi  avoir  lieu,  si  Ton 
agit  par  induction  avec  un  fil  sur  un  autre.  On  doit  enfin  obtenir  par  cette 
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Dans  toutes  ces  expériences,  les  hélices  en  fil  de  cuivre  qui 
enveloppent  les  faisceaux ,  se  comportent  comme  des  tubes  de 
laiton  ouverts,  si  les  extrémités  des  hélices  sont  libres;  mais 
comme  des  tubes  de  laiton  fermés,  si  ces  extrémités  sont  jointes 
mélalliquement 

VI.   Influence  du  renversement  de  la  polarité  magnétique  sur 
le  courant  d'induction. 

Dans  le  but  de  déterminer  Tinfluence  qu'une  aimantation 
longtemps  prolongée  du  fer  doux,  de  Tacier  doux  et  trempé, 
de  la  fonte  de  fer  blanche  et  grise ,  des  faisceaux  de  fil  et  du 
nickel  exerce  sur  les  phénomènes  d'induction,  j'ai  donné,  après 
avoir  déterminé  l'équilibre  avec  les  deux  cylindres,  à  l'un  d'eux 
une  position  inverse  dans  son  hélice,  en  sorte  que  le  courant 
de  l'hélice  magnétisante ,  renouvelé  de  la  même  manière,  don- 
nait alors  à  ce  cylindre  une  polarisation  magnétique  opposée  à 


aagmentation  un  cournot  qui,  tout  en  ayant  une  forte  action  physiologi- 
que^ serait  sans  influence  sur  Taiguille  du  galvanomètre,  même  avec  un 
circuit  entièrement  métallique.  C'est  ce  que  Vorsselman  deHeer  {Aniud. 
vol.  46,  p.  530)  a  obtenu  par  Taction  d*un  fil  long  de  90  pieds,  épais  de 
1/20  de  pouce,  sur  un  fil  de  1500  pieds  de  long  et  de  1,90  de  pouce  d*é- 
paisseur.  Je  dois  cependant  faire  observer  qu'avec  un  fil  de  4  hélices , 
faisant  chacune  24  tours,  et  formées  d'un  fil  de  2  1/2  lignes  d'épaisseur, 
agissant  sur  1600  pieds  de  fil  de  1/2  ligne  d'épaisseur,  j'ai  encore  obtenu 
à  côté  d'un  effet  physiologique  très-énergique  une  déviation  très-pro- 
noncée, même  lorsque  la  longueur  du  fil  était  portée  à  2500  pieds.  Mais 
je  n'ai  pas  répété  les  expériences  avec  un  fil  aussi  mince  que  celui  dont 
je  viens  de  parler. 

La  présence  du  fer  dans  l'hélice  derrait,  autant  qu'il  me  semble,  ne 
permettre  au  phénomène  de  se  montrer  qu'à  une  longueur  de  fil  plus 
grande,  puisque  le  fer,  après  la  perte  de  son  magnétisme,  garde  plus 
longtemps  sa  force  d'induction  que  le  fil  conjonctif  lorsqu'on  ouvre  le 
circuit.  Ceci,  appliqué  À  la  secousse  qui  a  lieu  lorsqu'on  ouvre  le  circuit, 
conduirait  à  conclure  qu'un  électro-aimant  agit  avec  moins  d'énergie 
qu'on  ne  devrait  l'attendre,  en  comparant  son  intensité  magnétique  avec 
l'intensité  d'une  hélice  sans  noynu  de  fer. 
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la  première.  Le  dérangement  d*équf libre  qui  en  est  résulté^  a 
constamment  indiqué  que  le  reuTersemcnt  de  la  polarité  du 
Cf iindre  avait  renforcé  le  courant.  —  Si  Ton  se  sert  de  fers  à 
cbeval,  dont  une  des  branches  plonge  dans  les  hélices  jusqu'au 
point  d'indifférence^  ces  fers  à  cheval  se  transforment  en  ai- 
mants è  triple  pAle.  Or  comme  le  fer^  l'acier^  le  nickel  et  la 
fonte  conservent  toujours  une  partie  plus  ou  moins  grande  de 
leur  magnétisme^  que  d'ailleurs  un  courant  électrique  d'inten- 
sité suflSsante ,  agissant  sur  ces  métaux  en  sens  opposé,  réduit 
aussilAt  à  zéro  cette  polarité  restante  et  produit  alors  le  maxi- 
mum de  la  polarisation  qui  lui  appartient  ^  on  peut  ramener  le 
fait  cité  à  ce  principe^  que  le  plus  fort  effet  d'induction  appar- 
tient au  métal  dont  Tétat  magnétique  éprouve  le  plus  grand 
changement.  Les  indications  de  laiguille  aimantée  sont ,  dans 
ce  cas^  analogues  à  celies  qui  résultent  de  la  sensation;  en  effet, 
dans  les  fontes  dures  Teffet  du  renversement  est  tellement  éner- 
gique^ que,  si  deux  cylindres  sont  en  équilibre,  on  obtient  une 
secousse  en  renversant  la  polarité  de  l'un  des  deux. 

Voici  quelques  exemples  qui  font  comprendre  la  nécessité  de 
leair  compte  de  cet  accroissement  d'énergie ,  produit  par  un 
renversement  de  position  * . 

A  excitation  égale,  l'effet  d'induction  du  fer  doux  est  supé- 
rieur à  celui  de  Tacier  doux,  et  celui-ci  à  l'effet  de  l'acier 
trempé.  Si  ces  effets  ne  diffèrent  pas  beaucoup  entre  eux,  on 
obtient,  en  plaçant  dans  une  des  hélices  le  cylindre  d'acier  doux, 
dans  Tautre  celui  d*acier  trempé,  mais  ce  dernier  dans  une  po- 
sition inverse,  le  phénomène  singulier  d'unejdéviation  de  l'ai- 
guille du  galvanomètre  qui  a  lieu  dans  le  même  sens,  soit  qu'on 
ferme,  soit  qu^on  ouvre  le  circuit.  En  effet  le  renversement  de 
Isi  polarité  de  Tacier  trempé,  lorsqu'on  ferme  le  circuit,  a  pour 
effet  de  rendre  le  courant  produit  par  ce  métal  plus  énergique 
que  celui  qui  est  dû  à  l'aimantation  de  Tacier  doux  faite  dans 

»  Comptes  rendus  de  r Académie  de  Berlin  1838,  p.  97,  et  1839,  p.  72. 
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le  même  sens  qu'auparavant.  Mais  à  Touveiiure  du  cirouic  le 
cylindre  d'acier  doux  perd  une  plus  grande  partie  du  magné- 
tisme acquis  que  celui  d'acier  trempe  ;  aussi  a-t-tl  alors  une 
plus  grande  force  d'induction. —Les  mêmes  phénomènes  exac- 
tement ont  lieu  avec  la  fonte^  avec  cette  seule  difTérence  que 
quelquefois  il  faut  ourrir  et  fermer  pluaieurs  fois  le  circuit  pour 
produire  ce  phénomène  qui ,  avec  l'acier  trempé,  se  présente 
déjà  lorsqu'on  a  fermé  une  seule  fois  le  circuit,  et  pendant  peu 
de  temps  seulement,  d'où  il  semble  résulter  que  la  fonte  blanche 
en  particulier  résiste  plus  fortement  à  un  renversement  de  po- 
larité que  l'acier. 

Si  Ton  ne  tenait  pas  compte  de  ce  principe  de  l'accroisse- 
ment d'énergie  par  le  renversement,  il  serait  impossible  de  com- 
parer entre  elles  plusieurs  sortes  de  fer.  En  effet,  tandis  que,  si 
la  polarité  reste  invariable ,  toutes  les  fontes  ont  une  action  in- 
férieure à  celle  du  fer  forgé,  celle  de  la  fonte  grise  et  de  la  fonte 
blanche  du  cubilot  à  air  froid  la  dépasse  lorsqu'on  fait  le  renver- 
sement ;  celle  de  la  tôle  et  de  la  fonte  de  creuset  du  fourneau  à 
vent,  lui  est  à  peu  près  égale,  et  celle  de  la  fonte  grise  d'un  four- 
neau à  vent  et  du  cubilot  à  air  chaud ,  lui  reste  au  contraire 
inférieure.  Ainsi  l'acier  doux  et  l'acier  trempé,  lorsqu'on  ren- 
verse leur  polarité,  l'emportent  sur  toutes  les  sortes  de  fon- 
tes; celles-ci  i  leur  tour,  lorsque  leur  polarité  est  renversée^ 
ont  toutes  une  plus  grande  énergie  que  lacier  doux  et  Tacier 
trempé.  De  même  lorsqu'on  renverse  la  polarité  des  espèces  de 
fonte.  Tune  relativement  à  l'autre,  l'action  la  plus  grande  est 
toujours  dans  le  sens  de  la  fonte  dont  la  polarité  a  été  changée. 
Il  en  est  de  même  avec  des  faisceaux  de  fils. 

Ces  expériences  me  paraissent  fournir  Texpiication  d'un 
phénomène  qu'on  a  cité  souvent  à  l'appui  de  Topinion  qu'un 
retard  du  courant  accroît  l'effet  physiologique.  Ce  phénomène, 
c'est  que  la  secousse  est  plus  forte  lorsqu'on  décharge  la  pile 
en  traînant  les  conducteurs ,  que  lorsqu'on  opère  la  séparation 
verticalement.  Je  trouve  que  la  secousse  de  l'hélice  d'induction 
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est  plus  forte  lorsqu'on  ouvre  le  cirouil  ti*ës-peu  de  temps 
après  l'avoir  fermé  ;  et  je  m'explique  ee  phénomène  en  suppo- 
sant que  le  premier  courant  qui  est  produit  par  la  jonction , 
n'est  pas  encore  entièrement  disparu  lorsque  le  second  com- 
mence à  se  développer^  la  production  et  la  disparition  du  ma- 
gnétisme dans  le  fer  demandant  un  peu  de  temps.  Ainsi ,  dans 
ce  cas^  le  second  courant  trouve  un  conducteur  dont  la  pola- 
rité est  renversée  ;  et  il  est  vraisemblable  que  ce  changement  a 
lieu  plus  rapidement  que  lorsque  le  conducteur  n  est  pas  élec- 
trique^ puisque  la  tendance  du  conducteur  à  revenir  à  aOn  état 
naturel  non-électrique  coïncide  avec  reffel  électrîsant  du  se- 
cond courant.  Mais  traîner  les  conducteurs  ne  signifie  pas  autre 
chose  que  ouvrir  et  fermer  rapidement  le  circuit  plusieurs  fois 
Tune  après  l'autre ,  comme  on  peut  s'en  convaincre  dans  Tob-^ 
scurité.  C'est  ce  qui  explique  Taccroissem^nt  de  Teflet  physio- 
logique. 

Vil,  Induction  par  le  courant  d'une  pile  thermo:-électrique , 

La  pile  que  Mr.  Magnus  m'a  prêtée  pour  les  expériences  sui- 
Yantes ,  était  composée  de  couples  thermo-électriques  d'anti- 
moine et  de  bismuth.  Les  pôles  de  cette  pile,  qui  plongeaient 
dans  de  grands  vases  remplis  de  mercure,  ont  été  mis  en  com- 
munication avec  les  hélices  d'aimantation,  et  l'on  a  déterminé 
la  différence  de  température  au  moyen  d'eau  maintenue  à  zéro 
et  d'une  plaque  chaude  suspendue  au-dessus. 

Si  l'on  réunit  les  pôles  de  cette  pile  au  moyen  d'un  fort 
électro-aimant,  formé  d'un  fil  de  2  ^  lignes  d'épaisseur,  on  voit 
briller  des  étincelles  au  moment  où  l'on  ouvre  le  circuit,  com- 
me lors  de  la  réunion  de  la  pile  avec  une  spirale  plate,  faite 
d'une  lame  de  cuivre.  En  même  temps  le  fer  à  cheval  montre 
une  attraction  très-prononcée  pour  l'armature.  Si  l'on  saisit 
avec  les  mains  humides  les  poignées  qui  terminent  les  fils  des 
hélices  d'induction  dont  Télectro-aimaot  est  enveloppé,  on  ob- 
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tient  une  secousse  à  Touyerture  du  circuit.  La  secousse  d'un 
faisceau  de  fils  disparaît  si  ce  faisceau  est  placé  dans  un  tube  de 
laiton  fermé.  L'efTet  gaivanométrique  est  le  même,  au  contraire, 
que  le  faisceau  de  fils  soit  ou  ne  soit  pas  renfermé  dans  le  tube. 
La  secousse  parait  aussi  dans  ce  cas  être  plus  intense^  lorsque 
Ton  ouvre  et  ferme  successivement  la  pile  avec  rapidité. 

La  secousse  d'ouverture  donnée  indirectement  par  la  pile , 
au  moyen  du  fil  conjonctif  formé  d'une  spirale  plate  faite  avec 
une  lame  de  cuivre^  est  prononcée  lorsque  la  décharge  a  lieu 
avec  la  langue  au  moyen  d'une  spatule  de  platine^  et  sa  force 
s'accroît  beaucoup  par  l'introduction  de  faisceaux  de  fils.  Ce 
dernier  accroissement  n'a  pas  pu  élre  observé  dans  la  secousse 
d'une  pile  à  petits  éléments^  dans  les  dimehsions  d'une  pile  de 
Nobili  pour  la  chaleur  de  conductibilité. 

Le  courant  d'induction  obtenu  avec  le  fil  conjonctif  d'une 
pile  thermo-électrique ,  se  comporte  donc  exactement  de  la 
même  manière  que  celui  qu'on  obtient  avec  le  fil  conjonctif 
d'un  circuit  galvanique. 
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RECnERCHES  SUR  LES  COURANTS  d'iNDUCTION  DUS  A  l'AI- 
MANTATION  DU  FER,  OPÉRÉE  AU  MOYEN  DE  L'ÉLEC- 
TRICITÉ ORDINAIRE,  par  H.-W.  DovE.  {Àmialen  der  Phy- 
sik  nnd  der  Chemie,  t.  LIV,  p.  305,  et  Annales  de  Chimie 
et  de  Physique,  troisième  stVîe,  t.  IV,  p.  336,  mars  1842.) 
Lu  à  l'Académie  des  Sciences  de  Berlin ,  le  28  octobre 
1841'. 


Une  masse  quelconque  de  fer,  soumise  à  Tinfluence  du  cou- 
rant électrique  de  courte  durée  qu'opère  la  décharge  d'une 
batterie,  se  trouve  instantanément  affectée  d'un  état  magné- 
tique qu'il  serait  impossible  de  démontrer  sans  ralentir  le  cou- 
rant ,  ei  devient  par-là  même  capable  de  développer  dans  un 
circuit  conducteur  voisin  des  courants  d'induction.  Ces  cou- 
rants se  distinguent  par  plusieurs  qualités  remarquables  de  ceux 
qui  doivent  leur  origine  à  Taimantation  du  fer,  au  moyen  d'ap- 
pareils galvaniques  ou  thermo-électriques.  Les  expériences  qui 
vont  être  rapportées  tendent  à  faire  connaître  plus  particulière- 
ment ces  différences.  Leur  résultat  est  en  général,  que,  dans  le 
fer  soumis  à  l'action  des  courants  électriques  de  toute  espèce , 
il  se  présente  deux  phénomènes  bien  distincts  l'un  de  l'autre , 
savoir  des  courants  électriques  et  une  polarité  magnétique.  Dans 
toutes  les  recherches  de  ce  genre  qu'on  a  faites  jusqu'à  pré- 
sent ,  la  formation  des  courants  électriques  étant  plus  ou  moins 


*  Au  moment  où  nous  venions  d'achever  la  tradaction  du  Mémoire  de 
Mr.  Dove>  nous  avons  reçu  le  numéro  de  mars  des  Annales  de  Chimie, 
qui  renferme  ce  même  Mémoire  en  français.  Nous  avons  préféré  ce 
texte  français  à  notre  traduction^  et  n'y  avons  fait  que  quelques  modi- 
fications trés-légéres,  qui  nous  paraissent  plus  conformes  au  texte  alle- 
masd.  (R.) 
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contrariée,  l'effet  de  cette  polarité  magnétique  a  toujours  pré- 
valu sur  l'effet  opposé  des  courants  développés  simultanément 
dans  le  fer.  Au  contraire,  dans  les  expériences  dont  on  va  lire 
la  relation,  on  verra ,  les  conditions  restant  d'ailleurs  sensible- 
ment les  mêmes ,  un  renversement  complet  de  ces  phéno- 
mènes, c'est-à-dire  que  les  courants  électriques,  favorisés  dans 
leur  formation,  pourront  faire  équilibre  aux  effets  produits  par 
le  magnétisme  au  point  de  les  neutraliser  entièrement  et  même 
de  leur  devenir  supérieurs.  Or,  il  est  important  de  remar- 
quer que  ce  renversement  ne  se  fait  pas  en  même  temps  pour 
les  effets  physiologiques,  calorifiques  et  d'aimantation  des  cou- 
rants secondaires ,  en  sorte  qu'un  dispositif  d'expérience  ca- 
pable d'augmenter  encore  la  puissance  de  Tun  de  ces  effets 
peut  déjà  considérablement  en  affaiblir  un  autre.  On  voit  par- 
là  que  toutes  les  explications  qu'on  a  pu. donner  de  l'un  de 
ces  phénomènes  pris  séparément  et  de  ses  nombreuses  modi- 
fications ont  nécessairement  dû  porter  à  faux.  D'ailleurs  ce 
n'est  que  lorsqu'il  commence  et  lorsqu'il  cesse,  et  non  pen- 
dant toute  sa  durée ,  qu'un  courant  électrique  continu  pro- 
voque des  courants  secondaires  dans  un  circuit  conducteur 
voisin  ;  ces  courants ,  au  surplus,  ne  sont  qu'instantanés.  Au 
contraire,  pendant  tout  le  temps  qu'il  subsiste,  le  courant 
primitif  donne  lieu  dans  une  masse  de  fer  soumise  à  son  action 
au  développement  du  magnétisme^  qui  n'atteint  son  maximum 
d'intensité  qu'au  bout  d'un  espace  de  temps  très-sensible.  Il  est 
donc  évident  que  les  courants  électriques  admis  par  Ampère 
pour  expliquer  le  magnétisme,  et  qui  circuleraient  incessam- 
ment autour  de  chaque  molécule  de  fer,  se  distinguent  de 
tous  les  courants  jusqu'ici  connus  en  ce  qu'ils  se  forment  pen- 
dant la  durée  du  courant  primitif,  c'est-à-dire  dans  des  con- 
ditions où  jamais  d'autres  courants  ne  prennent  leur  origine. 
On  verra  de  plus ,  dans  les  expériences  que  je  vais  exposer , 
que  les  courants  électriques  dont  la  présence  peut  être  con- 
statée lors  de  l'aimantation   du  fer  par  un  courant  primitif. 


SUR  LES  GOUBABTS  d'iNOUCTION  .  317 

bien  loin  d'élre  la  cause  des  phënomènes  magnétiques  qu'il 
présente ,  exercent  un  eflet  absolument  contraire,  et  peuTent 
non-seulement  neutraliser  entièrement  son  effet  à  lui  propre, 
mais  même  lui  devenir  supérieurs.  Or,  comme  il  n'est  guère 
conforme  aux  lois  de  la  logique  d'identifier  et  en  conséquence 
d'affecter  du  même  nom  deux  forces  ,  dont  l'une  commence  à 
agir  dans  des  conditions  où  l'autre  ne  «aurait  jamais  se  mon- 
trer, et  qui,  mises  en  action  dans  le  même  corps,  se  contra- 
rient de  manière  à  prévaloir  tantôt  l'une ,  tantôt  l'autre ,  ne 
serait-il  pas  désormais  nécessaire  de  regarder  l'électricité  et 
le  magnétisme  comme  deux  agents  distincts  l'un  de  l'autre? 

Pour  fixer  les  idées ,  je  m'attacherai  d'abord  à  démontrer, 
à  l'aide  d'une  figure  dégagée  autant  que  possible  de  tous  les 
accessoires ,  l'appareil  qui  m'a  servi  à  ces  recherches ,  ainsi 
que  les  résultats  que  j*ai  obtenus  ;  j'en  ferai  suivre  ensuite  la 
description  détaillée. 

Concevons  deux  fils  conducteurs  égaux  ab  et  cd,  commu- 
niquant entre  eux  par  un  fil  bc  et  traversés  par  un  courant 


électrique  continu;  ce  courant,  eu  cessant  d'exister,  déve- 
loppera dans  deux  fils  a^  et  yS  parallèles  aux  premiers  ,  un 
courant  d'induction  marchant  dans  le  même  sens.  Au  con- 
traire ,  que  les  points  de  jonction  soient  renversés  ,  de  ma- 
nière que  a  communique  à  y  et  ^  à  d ,  alors  les  courants  se- 
condaires parcourant  le  circuit  a^yS  dans  des  directions  op- 
posées, se  neutraliseront  réciproquement,  vu  l'égalité  par- 
faite de  (x!^,yè.  Maintenant,  qu'on  imagine  auprès  de  ab  un 
second  circuit  efgh  :  il  est  évident  que  le  courant  d'induction 
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qui  le  parcoun*a  réagira  9ur  ab  tt  a^,  et  bien  entendu  pour 
contrarier  et  pour  ainsi  dire  ralentir  ces  courants ,  à  cause  de 


ta  direction  qui  est  la  même  que  la  leur.  Mais  celte  réaction  se 
faisant  sentir  également  dans  toutes  les  parties  du  courant  abcd, 
l'effet  de  cd  sur  ^  est  diminué  juste  d'autant  que  reffet  de  ab 
sur  aJ^,  en  sorte  que  l'équilibre  qui  subsistait  antérieurement 
dans  le  circuit  a/^S  ne  pourra  pas  en  être  affecté.  Au  contraire, 
la  réaction  exercée  par  efgh  sur  a^  fera  cesser  aussitôt  cet  équi- 
libre, du  moins  pour  cette  classe  d'appareils  thermoscopiquesj 
qui  deviennent  moins  sensibles  à  la  même  quantité  d'électricité, 
lorsqu'elle  met  à  parcourir  le  même  circuit  un  espace  de  temps 
plus  considérable.  Cette  classe  d'appareils ,  comme  je  Tai  dé- 
montré dans  un  précédent  Mémoire'  (^Pogg.  Ann. ,  t.  XLIX, 
p.  72),  se  compose  en  particulier  du  corps  animal  et  de  la 
spire  électrodynamîqne  servant  à  l'aimantation  d'une  aiguille 
d'acier,  tandis  que  le  galvanomètre  n'accuse  en  aucune  ma- 
nière les  modifications  du  courant.  Il  est  aisé  de  voir,  d'ailleurs, 
que  les  courants  d'induction  dont  ces  appareils  indiquent  la 
présence  dans  le  fil  oL^yè,  sitôt  que  l'équilibre  y  aura  été  dé- 
truit par  la  réaction  du  circuit  efgh,  seront  dirigés  de/3en  a, 
puisque  le  courant  y8  ,  qui  n'a  pas  éprouvé  de  ralentissement, 
doit  nécessairement  l'emporter  sur  a|3.  Hâtons-nous  d'ajouter 
que  ces  phénomènes  d'induction  doivent  être  attribués  unique- 
ment à  l'effet  de  efgh  sur  aj3,  l'effet  direct  de  ab  sura|3  n'étant 
aucunement  diminué  par  la  présence  de  efgh  ;  sans  cela  il  ne 

^  Voyez  plus  haut  page  290. 
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serait  guère  possible  d'appliquer  aui  appareils  d'induction  le 
principe  de  la  ipultiplication  au  moyen  d'un  g^rand  nombre  de 
tours  de  fils  dans  le  voisinage  d*un  même  courant  inducteur. 
Maintenant  substituons  au  circuit  efgk  une  barre  de  fer  sn 
dont  l'axe  longitudinal  soit  perpendiculaire  au  plan  de  ce  cir- 
cuit ;  cette  barre  deviendra  magnétique  sous  Tinfluence  du 
courant  primitif  ab.  Que  ce  courant  cesse  d'agir,  alors  le  ma- 
gnétisme de  la  barre,  cessant  au  même  instant,  développera  en 
a^  un  courant  dirigé  dans  le  même  sens  que  celui  qui  doit  son 
origine  à  la  rupture  du  courant  inducteur  ab.  L'équilibre  qui 
subsistait  dans  le  système  ajSyd  sera  donc  encore  détruit  ;  mais 
cette  fois -ci  tous  les  appareils  rhéoscopiques  accuseront  la  pré- 
sence d'un  courant  dirigé  dans  le  sens  inverse ,  de  a  en  |3 , 
parce  que  a/3,  renforcé  par  refTet  de  la  barre  de  fer  sn,  doit 
sensiblement  l'emporter  sur  y8.  Qu'on  s'imagine  cet  électro- 
aimant sn  enveloppé  d'un  circuit  métallique  efgh  :  il  est  évident 
que  lors  de  la  rupture  du  courant  abcd  une  plus  grande  quan- 
tité d'électricité  sera  mise  en  mouvement  dans  la  portion  o^ 
du  circuit  aJ^  que  dans  ^S,  mais  que  le  mouvement  de  cette 
électricité  sera  nécessairement  ralenti  dans  àj3,  à  cause  de  la 
réaction  du  courant  efgh. 

Or,  il  est  trois  cas  possibles  : 

\^  Le  surcroît  de  la  quantité  d'électricité  augmente  plus 
un  effet  quelconque  du  courant  d'induction,  que  le  ralentis- 
sement de  ce  courant  ne  tend  à  affaiblir  ce  même  effet. 

i^  Le  surcroît  de  la  quantité  d'électricité  se  trouve  exacte- 
ment compensé  par  le  ralentissement  du  courant. 

3^  Le  ralentissement  du  courant  affaiblit  davantage  un  effet 
quelconque  du  courant  secondaire  ,  que  le  surcroît  d'électri- 
cité ne  tend  à  l'augmenter. 

Dans  le  premier  cas  ,  le  courant  sera  dirigé  de  a  en  ^  ;  dans 
le  second ,  l'équilibre  ne  sera  point  troublé  ;  dans  le  troisième , 
enfin,  le  courant  sera  dirigé  de  |3  en  a.  Dans  toutes  les  expé- 
riences d'induction  qu'on  a   faites  jusqu'à   présent,  il  n'y  a 
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toujours  eu  que  le  premier  cas  observé.  Je  vais  montrer  ce- 
pendant qu*tl  n'est  pas  moins  possible  de  réaliser  le  troisième^  et 
même,  par  exception,  le  second  cas,  et  qu'en  outre,  Tun  des 
appareils  rhéoscopiques  accusant  le  premier  cas,  un  autre 
peut  accuser  le  troisième  et  Tinverse. 

Vu  faisceau  de  fils  de  fer  soigneusement  isolés  les  uns  des 
autres  exclut  la  formation  de  courants  concentriques  h  la  cir- 
conférence de  sa  surface,  et  qui  TenTelopperaient  rout  entier. 
Au  contraire,  qu'on  l'enferme  dans  une  gaine  de  laiton, 
il  est  aisé  de  voir  alors  que  le  faisceau  répondra  à  Télec- 
tro-aimant  sn ,  et  fenveloppe  métallique  au  circuit  conduc- 
teur fermé  efgh.  S'agit-il  d'une  barre  de  fer  solide,  sa  sur- 
face convexe  devra  être  identifiée  avec  le  circuit  efgh  et  l'en- 
veloppe de  laiton  du  faisceau  de  fils  de  fer. 

Admettons  enfin  qu'à  côté  de  cd  se  trouve  un  système  s'n' 
et  e'f^g'k'  :  alors  l'équilibre  des  courants  dans  le  circuit 
al^r/S  étant  troublé  des  deux  parts ,  la  direction  du  courant 
secondaire  indiquera  facilement  celle  des  sources  d'induction 
qui  sera  la  plus  puissante.  Rien  de  plus  aisé,  par  conséquent, 
que  de  rétabfir  J'équilibre  .en  modifiant  convenablement  cette 
source;  et  c'est  ainsi  qu'un  appareil  de  ce  genre  peut  servir 
à  des  mesures  relatives  fort  exactes. 

Dans  la  construction  de  cet  appareil >  il  est  convenable, 
afin  d'obtenir  des  effets  suffisamment  énergiques ,  de  donner, 
tant  aux  courants  primitifs  ab  et  ce/ qu'aux  courants  secondaires 
a^  et  yS ,  la  forme  d'hélices  ;  les  hélices  secondaires,  soigneu- 
sement isolées ,  entourent  de  leurs  plis  les  hélices  primitives  ; 
celles-ci,  à  leur  tour,  contiennent  les  barreaux  de  fer  qui  doi* 
vent  être  soumis  a  leur  action.  Cet  appareil,  auquel  j'ai  donné 
le  nom  d'inducteur  différentiel,  a  été  exécuté  par  l'habile 
artiste  Mr«  Kleiner,  à  Berlin. 
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I.  Inducteur  différentiel. 

Deux  fils  de  cuivre  rouge  ^  ab  et  cd ,  chacun  de  32  pieds  de 
longueur  et  de  0^5  ligne  de  diamètre^  ont  été  roulés  en  hëKce 
sur  deux  gros  tubes  de  verre  d^ub  pied  de  long  et  d'un  pouce 
d'ouverture,  de  manière  à  former  quatre-vingts  plis.  On  les  a 
ensuite  enduits  d'une  épaisse  couche  de  gomme-laque,  jusqu'à 
les  faire  disparaître  entièrement  ;  le  tout  a  été  recouvert  de 
papier.  L'extrémité  a  de  l'un  de  ces  fils  est  en  contact  métal- 
lique avec  l'armure  intérieure  d'une  batterie  de  bouteilles  de 
Leyde  isolée,  dont  l'intérieur  communique  de  la  même  ma- 
nière avec  l'extrémité  d.  La  charge  de  cette  batterie  se  mesure 
en  comptant  le  nombre  d'étincelles  qui  éclatent  entre  les  deux 
boutons  d'une  bouteille  de  Leyde,  qui  communique  avec  la  bat- 
terie par  cascade.  Deux  autres  hélices  parfaitement  semblables, 
a/3  et  «yS,  roulées  dans  le  même  sens  et  composées  du  même 
nombre  de  tours,  mais  dont  le  tube  en  carton  a  plus  de  ca- 
pacité ,  en  sorte  que  la  longueur  de  leurs  fils  est  de  45  pieds 
pour  chacune ,  sont  destinées  à  recevoir  dans  leur  intérieur 
les  hélices  primitives.  Les  deux  bouts  de  chacune  des  hélices 
secondaires  sont  disposés  de  manière  à  se  trouver  enfin  du 
même  côté  de  l'appareil  ;  l'extrémité  opposée  de  chaque  fil 
est  donc  en  forme  de  ligne  droite  ramenée  sur  ses  pas  tout 
le  long  de  l'espèce  de  cuirasse  de  gomme-laque  dont  l'hélice 
est  revêtue  ;  pendant  ce  trajet ,  le  fil ,  pour  plus  de  sûreté  ,  se 
trouve  logé  dans  un  tube  de  verre  adapté  au  corps  de  la  spire 
au  moyen  de  rubans  de  soie  et  de  supports  de  matière  iso- 
lante. De  ces  quatre  bouts  de  fil  œ,  /3,  >,  d,  deux  communi- 
quent entre  eux  par  l'effet  d'un  fil  de  traverse  (à  l'instar  des  fils 
ab  et  cJ);  les  deux  autres  se  terminent  tantôt  en  cylindres  à 
commotion,  propres  à  établir  le  courant  à  travers  le  corps  de 
l'homme  ;  tantôt  c'est  une  spire  électro-dynamique  renfermant 

Tons  11  21 
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une  aiguille  parfailemeni  exempte  de  magnétisme  ,  i  Faide  de 
laquelle  it§  communiquent  entre  eux  ;  tantâi  encore  c'est  un 
galranomèire  ;  dans  d'autres  cas  j*ai  dû  me  sertir  de  fer  doux 
entouré  d'une  hëlice ,  d'un  appareil  à  décomposer  l'eau  ,  d'un 
thermomètre  électrique  i  air,  d'un  thermomètre  métalfique 
de  Breguet ,  d'une  grenouille  conrenabiement  préparée,  d'un 
condensateur  ou  enfin  d'un  appareil  composé  de  deux  pointes 
métalliques  en  regard  et  d'une  plaque  de  résine  mince  inter- 
posée, serrant  h  la  production  de  figures  dé  Lichtenbei^  et 
propres  i  indiquer  la  direction  d'un  courant  instantané.  Le» 
hélices  secondaires  formant  ainsi  un  circuit  conducteur  par- 
fait et  renfermant  dans  l'intérieur  de  leur  tube  les  hélices  pri- 
mitives en  communication  entre  elles  et  avec  la  batterie,  re- 
posent chacune  sur  deux  colonnes  de  verre  enduites  de  gomme- 
laque;  ces  colonnes,  de  0,75  pouces  d'épaisseur,  viennent, 
a  la  hauteur  de  8,5  pouces ,  s'embrancher  en  forme  dHT  au 
moyen  d'une  pièce  intermédiaire  de  laiton  ;  la  longueur  des 
branches  est  de  3  pouces ,  et  leur  plus  grand  écartement  est 
de  1^5  pouces.  On  voit,  par  la  disposition  parallèle  des  tubes  de 
verre  des  hélices  primitives ,  qu'on  y  pourra  introduire  à  volonté 
les  cylindres  ou  les  faisceaux  de  fils  métalliques  dont  on  Vou- 
dra étudier  comparativement  les  elTets  d'induction. 

Cet  appareil ,  quoique  originairement  destiné  i  des  recher- 
ches sur  les  courants  d'induction  dus  à  l'électricité  ordinaire, 
est  encore  d'un  usage  fort  commode  pour  celles  où  Ton  se  sert 
de  piles  voltaYques  ou  thermo-électriques.  Dans  ce  cas,  cepen- 
dant ,  il  est  préférable ,  afin  d'obtenir  des  effets  plus  énergi- 
ques, de  composer  le  circuit  inducteur  de  plus  gros  fils,  et 
de  faire  faire  un  plus  grand  nombre  de  tours  au  circuit  secon- 
daire ;  par  contre ,  on  pourra  être  plus  facile  sur  le  point  de 
l'isolation.  Aussi  n'est-ce  que  par  ces  trois  points  que  l'appa- 
reil qui  me  serTit  à  ces  recherches  diflère  de  celui  que  je  viens 
de  décrire.  Les  hélices  inductrices  dont  le  fil  a  2,5  lignes  de 
diamètre  sont  roulées  sur  de  grosses  vis  en  bois ,  en  sorte  que 
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ksMrs  frfii  répomkai  m  pw  de  b  tm  ;  edic»-ci  sont  percées  de 
p«ri  en  pavt  dans  le  sens  de  leur  axe>  de  manièpe  à  oflrir  vn 
YÎde  cylindrique  d^un  pouce  d'ouyerture.  Elles  se  logent  dans 
le  èreux  de  deux  grosses  Inrfiines  de  Bois,  sur  lesquelles  sont 
reniés  deux  fils  de  enivre  ronge  coufcrts  de  soie,  clis»nn  de 
400  pieds  de  longueur  et  de  0,b  Hgne  de  diamètre. 

Les  barres  métalliqnes  que  j'ai  introduises  dans  le  tube  des 
béEMaesprimctires  étaient  en  partie  cylindriqnes,  en  partie  prisma- 
tiques à  oonpe  carrée.  Les  eylindres  ataient  tons  1 1  pouc .  7  lig. 
de  longueur  sur  1 1,5  lig.  de  diamètre.  J'en  ci  enqiloyé  treize, 
savoir  :  laitott,  éiain,  une,  plomb',  acier  trempé  et  non  trempé, 
fer  battu  extrêmement  doux,  fonte  griee  et  fonte  blanche,  du 
fourneau  à  m»  chaud  eihair  froid.  Je  me  suis  servi,  en  outre, 
de  canons  de  fusil,,  les  uns  fendus  dans  le  sens  de  leur  axe,  les 
antres  inlaels  ;  d'un  tube  de  laiton  intact  et  d'un  autre  éga* 
leiaent  fendu,  de  tubes  de  phmb,  éiètiân,  de  nickel  et  de  t&ie 
de  for  ;  tous  ces  tubes  ayant  les  mêmes  dimensions  qne  les 
cylindres.  J'ai  eu  encore  quatre  espèces  de  fils  de  fer  doux 
de  0^70,  1,02,  1^46,  2,67  Kgnes  de  diamètre,  ceux  dn 
premier  numéro  étant  vernis  avec  beanooup  de  soin.  J'en  ai 
fait  des  faisceaux  de  la  longueur  des  cylindres.  D'autres  faisceaux 
ont  été  composés  de  fik  é' acier  non  trente  de  0, 57  ligne,  defiis 
d'4xcier  trempé  de  0,87  ligne,  et  de  fils  de  laiton,  de  cuivre,  de 
plomb ,  de  stno,  de  bismuth ,  é*antimmne  et  d'étmn.  J'ai  aussi 
construit  des  cylindres  de  copeaux  de  fer  très-fins,  renfermés 
dans  dés  tubes  de  verre  ;  d'autres  encore,  rappelant  l'image  des 
piles  sèches,  de  plusieurs  centaines  de  lames  d'cteier,  iefbr 
battu  eidefor^blanc,  toutes  de  9  lignes  de  diamètre,  des  ron- 
delles de  papier  se  tronvant  interposéea  entre  les  lames  métalK- 
ques  ;  enfin  nn  cyKndre  de  lames  de  fer-ilane  altemaM  avec  des 
pièces  de  monnaîeenarjisni.  Les  barres  prismatiques  étaient  lon- 
gues de  1 8  pouces  sur  5  lignes  d'épaisseur  ;  il  y  en  avait  dBfmckel, 
d^  antimoine,  de  bismuth,  de  zinc ,  de  plomb,  de  cuivre  rouge, 
de  fer  et  de  laiton,  Vor,  V argent ^   \e  platine  et  V iridium 


324  HBcncRGHSd 

ont  ëlë  étudies  en  forme  de  lames  loogiludinales  repliées  plu- 
sieurs fois  sur  elles-mêmes.  Voici  les  résultats  de  ces  expé«^ 
riences. 

Lorsqu'on  opère  la  décharge  de  la  batterie  à  tra? ers  les  hé- 
lices primitives^  le  corps  humain^  interposé  dans  le  circuit 
secondaire  dont  les  hélices  sont  réunies  de  manière  à  se  faire 
continuation  (^a^yS) ,  ressent  le  choc  du  courant  d'induction. 
La  force  de  la  commotion  se  trouve  sensiblement  modifiée 
par  l'introduction  de  substances  métalliques  dans  les  tubis 
antérieurement  vides  des  hélices  primitives.  Cependant^  pour 
peu  que  cette  modification  soit  légère ,  il  n'est  pas  aisé  de  dire 
si  c'est  en  plus  ou  en  moins  qu'elle  s'est  faite  ^  et  il  faut  avoir 
recours  h  d'autres  moyens  pour  s'en  assurer.  Au  contraire, 
quand  les  hélices  du  circuit  secondaire  sont  réunies  en  sens 
inverse  (oc|3Jy),  de  manière  à  se  neutraliser  réciproquement^ 
tous  les  appareils  rhéoscopiques  annoncent  un  état  d'équili- 
bre parfait,  qui  ne  cède  qu'à  l'introduction  d'un  barreau 
métallique  quelconque  dans  le  tube  de  l'une  des  spires  induc- 
trices. Malheureusement  le  courant  instantané  dont  le  circuit 
secondaire  est  dès  lors  traversé,  n'a  aucune  prise  sur  l'aiguille 
du  multiplicateur ,  dont  il  franchit  sans  douté  les  différents  plis 
malgré  tout  le  soin  qu'on  a  pu  prendre  pour  les  isoler  ;  il 
n'exerce  aucune  action  sur  le  fer  doux,  et,  traversant  une 
solution  d'iodure  de  potassium ,  il  ne  donne  lieu  à  aucune 
réaction  chimique.  Il  ne  me  restait  donc  plus ,  pour  m' assurer 
de  la  direction  de  ces  courants ,  que  la  méthode  indiquée  par 
Mr.  Riess  au  moyen  du  condensateur  et  des  figures  projetées 
par  l'étincelle  électrique  sur  des  gâteaux  de  résine  placés  en- 
tre deux  pointes  métalliques ,  et ,  en  outre ,  un  mode  d'expé- 
rimentation physiologique ,  dont  j'ai  découvert  les  avantages 
dans  le  cours  même  de  mes  recherches.  Voici  d'ailleurs  les 
faits  que  j'ai  pu  constater. 
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II.  EfftU  éleciroscopiques  et  physiologiques  du  courant  d'in 

duction. 

1°  L'effet  physiologique  du  courant  d'induction  développé 
dans  le  circuit  secondaire  par  suite  de  la  décharge  de  la  bat- 
terie à  travers  les  hélices  primitives ,  est  sensiblement  aflaibli 
par  tous  les  métaux  réputés  non  magnétiques ,  et  d'autant  plus 
que  le  métal  est  meilleur  conducteur.  Celte  diminution  est 
donc  beaucoup  moindre  pour  Y  antimoine ,  le  bismuth  et  le 
plomb  que  pour  le  cuivre  tant  rouge  que  jaune .  Les  hélices 
s' équilibrant  d'abord ,  la  commotion  sera  donc  d'autant  plus 
violente  que  le  métal  introduit  dans  le  creux  d'une  des  hélices 
primitives  sera  meilleur  conducteur.  Or>  le  condensateur  et  les 
figures  tracées  par  le  courant  sur  la  résine  accusant  un  courant, 
qui  aurait  marché  dans  le  sens  de  celui  de  l'hélice  secondaire 
qui  entoure  l'hélice  primitive  vide^  il  s'ensuit  que  la  commotion 
ne  peut  être  due  qu'à  l'effet  en  moins  du  métal  introduit  dans 
l'autre  spire  inductrice  sur  le  courant  d'induction  de  l'hélice 
secondaire  correspondante. 

2^  Maintenant,  qu'au  lieu  d'un  cylindre  métallique  so- 
lide ou  d'un  tube  de  métal,  on  introduise  dans  le  creux 
de  l'une  des  hélices  inductrices  une  spire  de  fil  de  cuivre  re- 
vêtu de  soie  enroulé  sur  un  tube  de  carton ,  l'équilibre  qui 
subsiste  dans  le  circuit  secondaire  n'en  sera  point  troublé 
tant  que  les  bouts  de  ce  fil  ne  communiqueront  pas  ;  il 
sera  détruit,  au  contraire,  aussitôt  que  ce  contact  sera  effec- 
tué. Qu'à  la  place  d'un  simple  fil  de  cuivre ,  on  en  prenne 
un  qui  soit  replié  sur  lui-même  dans  toute  sa  longueur ,  de 
manière  à  former  ,  enroulé  sur  le  tube ,  deux  spires  d'un  égal 
nombre  de  plis ,  mais  mêlées  en  sens  inverse ,  en  communi- 
quant à  l'instar  du  circuit  secondaire,  on  pourra  réunir  les 
deux  bouts  de  ce  fil  sans  que  l'équilibre  soit  aflecté.  11  est 
facile  de  voir  que  la  spire  à  simple  pli  devait  son  effet  au  cou- 
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rant  d'induction  qui  la  parcourait  en  réagissant  sur  celui  du 
circuit  secondaire ,  tandis  que  celle  à  tlouble  pli  ne  pouTait  se 
montrer  qu'ineiBcace ,  deux  courants  opposés  s^y  détruisant , 
aussi  bien  que  dans  les  hélices  d'induction. 

3^  On  seat  d^  lors  qu'il  est  de  rigueur  que  des  courants 
parfaitemem  semblables  se  développent  tout  aussi  bien  dims 
des  cylindres  solides  et  dans  des  tubes  de  métal  ;  d'ailleurs  Tex- 
përience  montre  que  l'action  en  moins  de  ces  masses  dimi- 
nue sensiblement  pour  les  premières  par  une  solution  de  cou- 
tinuilé  dans  le  sens  de  leur  axe ,  ainsi ,  par  exemple  ^  si  on 
remplace  un  cylindre  de  iaiton  par  un  faisceau  de  fils  du  même 
métal  dûment  isolés  et  de  même  longueur  ;  pour  les  tubes , 
en  les  fendant  longitudinalement.  Les  faisceaux  de  fils  de  laiUm 
sont  moins  efficaces  pour  aflEnibltr  les  courants  d'induction  de 
l'hélice  secondaire  correspondante,  qu'un  tube  clos  des  mêmes 
dimensions,  quoique  d'une  masse  incomparablement  plos  pe- 
tite. Bien  de  plus  aisé,  en  conséquence,  que  de  s'assurer  si 
c'est  à  l'adaiblissement  de  l'hélice  correspondante  qu'est  due 
la  commotion  que  produit  un  barreau  métallique  quelconque; 
il  n'y  a  qu'à  introduire  dans  le  vide  de  l'autre  spire  des  fils 
de  lailon  en  certain  nombre ,  à  l'aide  desqueb  on  parviendra 
toujours  à  rétablir  Téquilibre. 

4**  Leferforgé,  F  acier  trempé  et  non  trempé,  la  fonte  grise 
ou  blanche,  tant  en  forme  de  cylindres  et  de  barres  prismatiques 
de  canons  de  fusil  et  de  tubes  soudés  clos  dans  le  sens  de  leur 
axe,  agissent  toujours  pour  diminuer  Teflet  physiologique  du 
courant  d'induction.  C'est  ce  qui  a  lieu  également  pour  les  piles 
de  lame$  (T acier,  de  fer  et  defer^lanc,  les  substances  interpo- 
sées étant  de  nature  isolante  ou  ne  Tétant  pas.  Dans  toutes  ces 
expériences  j'ai  vu  le  condensateur  et  les  figures  de  résine  aeoa< 
ser  un  courant  dans  le  sens  de  celui  de  l'hélice  vide.  Cependant 
ces  différentes  sortes  de  fer  ne  sont  pas  toutes  également  «ffi- 
oaces  ;  car,  les  hélices  étant  en  équilibre,  l'introduotion  siaMiI- 
taaêe  dans  leurs  tubes  de  deux  cylindi^  de  différentes  espèces 


SUB  LKS  COOftABTS  l>'l90UCT10N.  327 

de  fer  ne  manquera  jaoïaM  de  donner  oaiaance  à  un  courant 
aaseti  intense  pour  agUer  viveoient  les  membres  d  une  grenouille 
préparée ,  reposant  sur  un  plan  de  matière  isolante  et  faisant 
partie  du  drcuît  secondaire* 

Ô^  Au  contraire ,  Vetki  phyaiologiqpie  se  trouve  considéra* 
blement  augmenté  par  rintroduciton  dans  l'intérieur  des  hé- 
lices de  faisceaux  dejSls  de  fer  isolés.  Ainsi  >  par  exemple ,  les 
hélices  d'induction  communiquant  de  manière  à  se  faire  simple* 
ment  continuation ,  la  commotion  n'est  ressentie  que  jusque 
dans  les  poignets  des  deux  mains  ;  l'introduction  d'un  faisceau 
àejilê  de  fer  propage  aussitôt  la  commotion  jusqu'au  delà  de 
la  moitié  du  biceps  brachial,  flàtons-nous  d'ajouter  que  cette 
fois-ci  le  condensateur ,  aussi  bien  que  les  traces  électriques 
sur  la  résine ,  indiquent  que  le  courant  a  marché  dans  le  sens 
inverse  des  précédents  ,  c'est*à-dire  dans  celui  de  l'hélice  qui 
renferme  le  faisceau. 

6"*  Maiùlenant,  enveloppons  uA  faisceau  dey!/«  tfe/er  isolés 
l'un  de  l'autre  d'une  gaine  en  cuivre  Jaune  close  dans  le  sens 
de  soli  axe  :  cet  appareil  agira  tout  à  fait  à  l'instar  d'un  cylindre 
de  fer  solide  >  c'est-à-dire  qu'en  diminuant  l'effet  de  Phéliee 
dans  le  creux  de  laquelle  il  sera  logé^  il  donnera  naissance  i  un 
courant  d'induction  marchant  dans  le  sens  de  celui  de  l'hélice 
vide  ;  la  même  chose  aura  lieu  si  on  revêt  un  faiaceao  des  plis 
d'un  fil  de  euwrey  dont  les  deux  bouts  devront  être  mis  en  con* 
tact  métallitpie.  Quand  ce  fil  est  d'argentane,  au  lieu  de  cuivre, 
l'effet  en  moins  de  l'hélice  est  extrêmement  peu  sensible^  à  cause 
de  la  mauvaise  conductibilité  de  cet  alliage  ;  et  il  ne  serait  pas 
impossible  qu'en  augmentant  le  nombre  de^/5  de  fer  dans  l'in- 
térieur^ Ton  finit  par  obtenir  l'effet  opposé.  Si  on  roule  la  spire 
de  cuivre  de  la  manière  décrite  n°  2^  elle  reste  absolument 
inefficace^  en  sorte  qu'un  faisceau  dejiiê  de  fer  placé  dans  son 
tube  en  balance  exactement  un  autre  de  même  dimension , 
dépourvu  d'enveloppe  métallique. 

7^  Les  bélices  s*équilibrant  d'abord ,  une  barre  solide  de 


328 

nickel  ne  donne  lieu  qu*à  une  commoliOD  à  peîoe  sensible.  Ce- 
pendant le  courant  est  dirigé  dans  le  sens  de  rbélice  qui  la 
renferme.  Une  masse  solide  de  nickel  augmente  par  conséquent 
l'effet  d'induction,  tandis  qu'un  solide  de  fer  tend  à  l'affaiblir. 
Au  reste ^  la  polarité  magnétique  que  la  barre  de  nickel  pour- 
rait avoir  possédée  avant  rexpérience,  n'entre  point  ici  en  ligne 
de  compte,  puisque,  si  on  renverse  la  position  du  pAie ,  la  di** 
reciion  du  courant  secondaire  n'est  pas  changée. 

S"*  Il  s'entend  que  tous  les  résultau  sont  absolument  indé* 
pendants  de  la  position  relative  des  courants  primitifs ,  secon- 
daires, et  des  substances  métalliques,  dont  on  veut  étudier  les 
effets  ;  d'ailleurs  j'ai  eipérimenté  qu'on  les  obtient  tout  de  mê- 
me en  faisant  passer  par  les  bélices  extérieures  la  décharge  de 
la  batterie,  et  en  intercalant  dans  le  circuit  intérieur  les  appa- 
reils rhéoscopiques. 

9"*  On  reconnaît  qu'une  barre  métallique  accroît  l'effet  phy- 
siologique du  courant  secondaire ,  lorsqu'on  peut  rétablir  l'é- 
quilibre à  l'aide  de  fils  de  fer  introduits  successivement  dans  le 
tube  inducteur  vide.  Il  est  convenable,  pour  cette  sorte  de  re- 
cherches ,  de  se  servir  de  fils  d'un  petit  diamètre  ;  car  chaque 
fil  figurant  un  cylindre  et  pouvant  en  conséquence  agir  pour 
affaiblir  l'induction,  tl  est  visible  que,  pour  une  grosseur  donnée 
de  ces  fils,  il  y  en  aura  un  certain  nombre  qui  restera  absolu- 
ment inefficace.  J'ai  réussi  en  effet  pour  la  plus  grosse  espèce, 
et  pour  une  charge  déterminée  des  jarres ,  h  découvrir  une 
combinaison  de  ce  genre  à  peu  près  inefficace.  On  sent  que  ce 
nombre  de  fils  doit  constamment  être  dépassé ,  quand  il  s'agit 
de  mesurer  l'effet  en  plus  d'une  autre  substance  métallique 
quelconque  ;  il  faut  donc  préalablement  s'en  instruire  par  l'ex- 
périence. 

Pour  faire  davantage  ressortir  les  différences  entre  les  ré- 
sultats des  expériences  que  je  viens  de  décrire  et  ceux  qui  ont 
été  obtenus  par  faimantation  du  fer,  à  l'aide  di'unepile  galva^ 
nique  ou  thermo^êlcctrique ,  je  vais  rappeler  succinctement 
quelques  points  d*un   travail  assez  étendu   sur  ce  sujet,  qae 
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j'ai  présenté  à  rÀcadémie  des  Sciences  de  Berlin ,  en  octobre 
t839  (Rapports  de  TÀcadëoiie,  1830,  p.  163,  ^iPogg.  Jmu, 
t.  XLIX,  p.  72)  ^  Dans  le  cours  de  ces  recherches  jVi  irouvë  : 

1 0''  Lors  de  la  rupture  du  circuit  g^alvanique  ou  thermo- 
électrique f  le  galranomëtre  accuse  un  courant  dirigé  dans  le 
sens  de  cdie  des  hélices  dont  le  tube  renferme  une  masse  de/<^ 
quelconque,  soit  un  feisceau  à  découvert  ou  bien  logé  dans  un 
tube  métallique  tantôt  clos ,  tantôt  fendu  dans  toute  sa  lon- 
gueur, soit  des  cylindres  solides  ou  creux  Aefev  forgé  douXf 
d* acier  trempé  ou  non  trempé,  de  fonte  blanche  ou  grise,  de 
tubes  de  verre  remplis  de  limaille  de  fer,  ou  même  un  barreau 
de  nickel  ou  un  tube  de  nickel  ou  d'argentane.  Les  solutions 
de  continuité  se  sont  trouvées  sans  effet  appréciable  au  galva- 
nomètre. Quant  aux.  cylindres  de  métaux  réputés  non  magnéti- 
ques,  ils  sont  inactifs.  Les  résultats  galvanométriques  s'accor- 
dent tout  à  fait  avec  ceux  de  l'aimantation  du  fer  doux  par  le 
courant  d'induction. 

11°  Il  n'en  est  pas  de  même  pour  ce  qui  concerne  Peffet 
physiologique  de  ces  courants  d'induction.  Cet  effet  s'accrott 
sans  doute  par  l'introduction  d'une  masse  de  fer  quelconque , 
mais  on  le  voit  s'exalter  singulièrement  par  les  solutions  de  con- 
tinuité parallèles  à  Taxe,  à  tel  point  que  deux  courants,  dus 
Tun  à  un  cylindre  de  fer  solide,  et  l'autre  à  un  faisceau  à  dé* 
couvert,  et  se  neutralisant  au  galvanomètre ,  donnent  une  vio- 
lente secousse  dans  le  sens  du  faisceau,  tandis  que  l'équilibre 
étant  rétabli  pour  le  corps  de  l'homme ,  l'aiguille  du  galvano- 
mètre se  trouve  vivement  agitée  par  un  courant  qui  marche  dans 
le  sens  du  solide.  Or,  dès  qu'on  enveloppe  ce  faisceau  d'un 
tube  longitudinalement  clos,  son  mode  d'action  se  rapproche 
tout  h  fait  de  celui  du  cylindre  ;  c'est-à-dire  que  ce  procédé 
amoindrit  extraordinairement  son  effet  physiologique,  sans  ce- 
pendant exercer  d'influence  appréciable  au  galvanomètre.  Il  va 
sans  dire  que  cette  gaine  métallique  pourra  encore  être  rem- 

*  Voyez  le  Mémoire  précédent  page  390. 
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placée  par  un  lûttiplefil  routé  en  héfice  autour  du  faboeau,  ainsi 
que  je  Taî  décrit  ^,  et  que  ce  fil  aéra  d'autant  plus  actif  pour  en 
affiiiblir  feffiet,  qu'il  sera  lui-même  meiHenr  conducteur.  Un  fil 
A'argenlane  sera  donci  par  exemple^  moins  efficace  qu'un  fil  de 
euwe  des  mêmes  dimensions.  Les  spires  à  doubles  plis  commu- 
niquant à  la  manière  des  hélices  d'induction,  ont  tout  aussi  peu 
d'eflet  que  deux  béUces  contraires  (dextrorsum  et  sinistrorsuro), 
à  la  suite  TuBie  de  l'autre^  ou  bien  encore  que  les  hélices  à  plia 
simples,  mais  à  bouts  libres.  Quant  aux  cylindres  de  métaux 
non  magnétiques^  ils  afiaibUssent  faction  de  Ibélice qui  les  ren- 
ferme- 
Le  résultat  de  ces  expériences  est  donc,  en  général,  qu'une 
enveloppe  métallique  bonne  conductrice  quelconque ,  est  tout 
aussi  active  pour  ralentir  le  courant  d'induction  dû  au  magné- 
tisme du  faisceau  qu'elle  entoure,  que  la  réunion  des  divers  fils 
de  ce  faisceau  en  une  masse  métallique  continue  '• 

12^  Il  s'ensuit  que  lorsqu'on  met  en  opposition  dans  les  tu- 
bes inducteurs  un  faisceau  et  un  cylindre  de  fer  solide,  c'est  la 
éiffirehce  de  leurs  actions  quVm  observe  en  se  serrant ,  pour 
les  aimanler»  de  courants  électriques  continus  ;  c'est  au  con- 
traire leur  somme,  en  ae  servant  d'électricité  ordinaire.  Dana  le 
premier  cas  on  pourra  rétablir  l'équilibre  à  l'aide  de^ls  de  fer  ^ 
dans  le  second  à  l'aide  de  fils  de  laiion, 

Ili.  ÀimaniatioH  de  F  acier  trempé  par  le  courant  d'induction. 

Pour  éviter  les  nombreuses  alternatives  indiquées  par  Mr.  Sa- 
vary,  je  me  suis  constamment  servi  d'aiguilles  à  coudre  assex 

'  Mr.  flenry,  de  rAmërique  du  N.,  eo  est  yenu  dans  son  second  Mémoire 
a  des  conclusions  semblables;  Vappareil  dont  il  a  fait  usage  ne  se  di- 
stingue du  mien  qu'en  ce  que  le  courant  accëlëré  (à  l'effet  physiologi- 
que puissant)  n'y  est  pa»prod«it  à  l'aide  d*an  faisceau  À  découyei^  maïs 
d'une  spirale  coni^sëe  4'uiiloiigriiban  de  cuivre  earoulé  sur  lui-mémes 
qu'en  conséquence  l'écran  de  ralentissement  n'a  pas  non  plus  la  forme 
d'une  gaine  cylindrique.  Mr.  Henry  ne  parait  pas  aroir  eu  connaissance 
de  mon  trarail  publié  il  y  a  deux  ans. 
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grosses  ;  b  longueur  du  fil  de  la  spire  électro-dynaoûque  a  tou- 
jours élé  la  méme^  sônsi  que  la  charge  de  la  batterie  de  Leyde. 
.IS""  Les  hélices  vides  se  raisanl  équilibre,  j'ai  sucoessive- 
Bient  introduit  dans  Tune  d'elles  des  lames  d'iridium ,  de  /»/a* 
(ine,  d'or  et  d* argent  ;  des  barres  de  cttivre  rouge  et  Jaune , 
d'élain,  de  zinc  ei  àe  plomb;  des  h9Tre$d* alliage,  I  atome  de 
cuivre,  1  de  bismuih  ;  3  cuivre,  1  antimoine  ;  1  zinc ,  1  biê* 
muth  ;  une  barre  d'un  alliage  cuivre,  éiain,  plomb,  zitte,  anti" 
moine;  une  autre  d'un  alUage  plomb  eifer;  une  troisième  d'un 
alliage  laiton  et  fer  ;  une  barre  de  bronze  ;  des  lames  compo* 
sées  de  différentes  substances  méuUiques,  alternant  en  sens  la- 
téral et  jointes  par  ta  fusion  :  il  y  en  avait  de  cuivre  et  oiUimoine, 
bronze  et  antimoine,  bismuth  et  antimoine.  Dans  toutes  ces  ei- 
périences  réquil9>re  étant  détruit,  la  polarité  magnétique  de 
ralguille  d'acier  soumise  à  Faction  du  courant  secondaire  a 
constamment  indiqué  qu'il  avait  marché  dans  le  sens  de  celui  de 
l'hélice  vide.  Quand  le  barreau  introduit  était  simplement  d'a/i- 
timoine  ou  de  bismuth,  ou  bien  d'un  alliage  1  atome  d'anti-' 
moine,  1  de  bismuth,  ou  1  antimoine,  3  bismuth,  VéqinVbve 
des  hélices  ne  s'en  ressentait  point.  Au  contraire,  quand  j'avais 
introduit  dans  l'un  des  tubes  inducteurs ,  soit  un  faisceau  de 
Jils  de  fer  à  découvert,  ou  même  pour  des  chocs  de  quelque 
énergie,  enveloppé  d*une  gatne  métallique  close,  soit  une  pile 
de  /ornes  d'acier,  de  fer  ou  de  fer^blanc,  soit  un  cylindre  de 
fer  battu,  d'acier  trempé  ou  non  trempé;  de  fonte  grise  ou 
blanche,  de  limaille  de  fer,  soit  enfin  un  tube  ou  barreau  de 
nickel;  les  pôles  qu'avait  piîs  Paiguille  indiquaient  une  direc-  ' 
tion  du  courant  telle  qu'il  éiait  censé  appartenir  à  l'hélice  qui 
renfermait  ces  substances.  Les  solutions  de  continuité  paraTfèles 
îi  l'axe  augmentent  encore  singulièrement  riniensité  de  l'ai- 
mantation de  l'ader  produite  par  les  courants  secondaires  dus 
h  rintroductioh  de  soHdes  de  fer  dans  le  creui  d'une  des  spi- 
res ;  à  tel  point  que  des  faisceaux  de  fils  de  fer  l'emportent  de 
beaucoup  sur  des  cylindres  de  fer  doux,  d^ acier  et  de  fonte. 
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loges  dans  le  creux  de  la  spire  opposëe ,  quoique  leur  masse 
soit  incomparablement  plus  petite.  D'ailleurs^  cette  action  si 
énergique  exercée  par  les  faiiceaux  à  découvert ,  cesse  quand 
on  les  entoure  d'une  enyeloppe  métallique  ;  dès  lors  le  cylindre 
solide^  sur  lequel  ils  l'emportaient  tantôt^  se  trouve  à  son  tour 
être  Tappareil  le  plus  puissant.  Le  résultat  de  ces  expériences 
est  donc^  en  général,  que  pour  reiïet  d'aimantation  d'aiguilles 
en  acier,  les  courants  électriques  continus  et  les  chocs  de  bat- 
terie présentent  des  phénomènes  semblables  ;  qu'en  consé- 
quence, la  distinction  qui  a  dû  être  admise  pour  l'efTct  physio- 
logique développé  dans  le  circuit  secondaire  par  ces  deux  es- 
pèces de  courants ,  ne  saurait  être  étendue  à  reffet  d'aimanta- 
tion, c'est-a-dire  que  \e  fer  tend  à  augmenter  cet  efTet,  sous 
quelque  forme  qu^on  l'introduise  dans  les  tubes  inducteurs. 

IV.  Effets  calorifiques  du  courant  secondaire, 

L'écfaauflement  d'un  fil  conducteur  est  tout  à  fait  indépen- 
iJanl  de  la  direction  du  courant  qui  le  traverse.  On  sent  dès  lors 
qu'un  seul  système  d'hélices ,  dont  le  tube  inducteur  renferme 
les  substances  à  étudier,  suffit  pleinement  pour  donner  des  me- 
sures relatives  de  l'effet  calorifique  du  courant  secondaire.  Je 
me  suis  servi  pour  ces  expériences  d'un  thermomètre  électrique 
à  air  et  d'un  thermomètre  métallique  de  Breguet.  Ces  appareils 
accusant  une  élévation  de  température  plus  considérable  ^  on 
avait  affaire  à  des  substances  propres  à  augmenter  l'efTet  induc- 
teur de  l'hélice  ;  c'était  l'inverse  quand  il  y  avait  diminution  de 
chaleur.  Voici  d'ailleurs  le  résultat  de  ces  recherches  : 

15^  Le  courant  inducteur  provenant  de  la  décharge  d'une 
batterie ,  TefTet  calorifique  se  trouve  constamment  affaibli  par 
l'introduction  àe  faisceaux  de  fils  de  fer,  de  solides  de  fer  et 
de  nickel;  ce»  substances  se  comportent  donc,  à  cet  égard, 
comme  les  substances  non  magnétiques,  pour  lesquelles  Mr.  Riess 
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avait  déjà  constaté  le  même  fait.  Quand^  au  contraire^  ce  cou- 
rant est  continu ,  Tintroduction  d^une  masse  de  fer  de  forme 
quelconque  agit  pour  accroître  PefTet  calorifique  développé 
dans  le  circuit  d'induction. 

16^  Voyons  maintenant  quels  sont  en  dernière  analyse  les 
résultats  de  cette  série  d'expériences  : 

Solides  de  fer,  électricité  ordinaire,  —  L'introduction  d'un 
solide  de  fer  quelconque  dans  l'une  des  hélices  de  l'inducteur 
différentiel  n'exerce  aucun  effet  appréciable ,  soit  au  galvano- 
mètre ,  soit  à  l'aide  de  réactifs  chimiques  y  soit  enfin  par  l'ai- 
mantation du  fer  doux  ;  par  contre ,  le  corps  de  l'homme  in- 
terposé^ le  condensateur^  les  traces  électriques  sur  de  la  résine^ 
et  l'aimantation  de  l'acier  trempé^  accusent  un  courant  dirigé 
dans  le  même  sens  pour  les  trois  premiers  de  ces  appareils^ 
pour  le  dernier  en  sens  inverse  ;  c'est-à-dire  que  ce  dispositif 
d'expérience  affaiblit  l'action  physiologique^  électroscopique  et 
calorifique  du  courant  d'induction^  mais  qu'il  en  accroît  l'effet 
d'aimantation. 

Électricité  galvanique. ''^^i  on  fait  passer  par  le 

circuit  primitif  un  courant  continu^  tous  les  appareils  rhéosco- 
piquesj  indistinctement^  se  trouvent  accuser  une  augmentation 
d'effet. 

Faisceaux  de  fils  de  fer,  électricité  orrfi;ia/rc.  — L'introduc- 
tion d'un  faisceau  de  fils  de  fer  augmente  singulièrement  Tac- 
tion  physiologique j  électroscopique  et  d'aimantation  du  cou- 
rant secondaire  ;  il  n'y  a  que  l'effet  calorifique  qui  éprouve  une 
perte  sensible,  en  sorte  que  tous  les  appareils  indiquent  une 
même  direction  du  courant^  à  l'exception  toutefois  du  thermo- 
mètre, s'il  était  possible  d'y  constater  cette  circonstance . 

Électricité  galvanique. — Tous  les  appareils,  sans  exception, 
indiquent  une  augmentation  de  l'effet  du  courant. 


334 


RBCHBEGBE0 


V.  Réaction  des  plis  du  circuit  pimitif. 

Soient  mn  le  circuit  de  dëcfaarge  d'une  bouteille  de  Leyde, 
ab  la  portion  de  ce  circuit ,  roulée  en  hélice,  chhd  na  circuit 
de  dériration  fermé  en  hk  par  le  corps  humain  à  Taide  de  cy- 
lindres à  commotion  ;  à  Tinstant  où  réiectricité  échrtera  en  n, 
on  éproutera  une  y'ue  conoMtion,  qu'on  ne  ressentira  point. 


au  contraire ,  l'interTalle  de  dérivation  étant  d'ailleurs  exacte- 
ment le  même,  en  appliquant  les  cylindres  à  commotion  en  de- 
hors de  Thélice^  comme  le  représente  la  fig^ure  suivante.  Dans 
le  premier  cas ,  Thélice  formait  un  circuit  fermé  par  le  corps 


de  rhomme,  ce  qui  n'avait  pas  lieu  dans  le  second  cas.  Si  donc 
la  commotion  ne  provenait  que  d'une  simple  déviation  du  cou- 
rant temporaire,  il  ne  serait  pas  facile  de  concevoir  pourquoi 
elle  ne  s'éprouve  que  dans  le  premier  cas.  Il  s'ensuit  qu'elle 
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ëtttil  due  il  la  i^actioB  que  les  différents  plis  de  rbélîec  exercent 
entre  eux  ;  en  eilfet  son  intensité  se  trouTè  sensibicmeiit  accrM 
par  Tintroduction^  dans  le  creui  de  cette  spire  ^  d^iia  faiseeau 
de  fils  de  fer.  J'ai  introduit  aussi  dans  le  même  tube  un  cylin- 
dre solide  de  niekei,  de  quatre  pouces  de  longueur  sur  vm 
pouce  et  demi  de  diamètre^  sans  que  j'aie  pu  déterminer  si  Teifet 
obtenu  était  en  plus  ou  en  moins ,  la  modification  apportée  étant 
trop  légère  par  rapport  à  la  puissance  de  la  commotion.  An 
contraire^  l'introduction  d'un  sofrde  de  fer  ou  d'un  métal  non 
magnétique  affaiblit  prodigieusement  la  secousse.  On  observe 
le  même  effet  en  enveloppant  rbélice  des  plis  d'une  autre  spire 
d'induction,  qui  d'ailleurs  se  troure  ineiBcace,  quand  on  lui 
donne  la  disposition  décrite  2*  et  11''.  L'action  calorifique  de 
ce  courant  d^induetîon  éprouvant  une  diminution  sensible  par 
l'introduction  du  fer  en  quelque  forme  que  ce  soit^  l'effet  d'ai« 
mantation  s'en  ressentant  au  contraire  en  plus,  cette  induction 
esi  donc  absohimeiit  la  même  que  celle  qui  s'exerce  entre  deux 
circuits  Toîsins  distincts  l'un  de  l'autre. 


VI.   Objections  tirées  de  ces  faits  contre  la  théorie  ^Ampère. 

Les  phénomènes  que  je  viieQs  de  décrire  tendent  tous  à  fiiiré 
voir  que  les  différences  qui  régnent  entre  les  modes  d'action 
d^un  sdide  de  fer  et  d'un  faisceau  de  fils  du  même  métal  >  ne 
sauraient  être  expliquées  par  la  supposition  que  les  courants 
électriques  qui  donnent  naissance  à  k  polarité  magnétique  du 
fer,  sont  d*UBe  nature  différente  de  ceux  qui  font  durer  cette 
polarité  pendant  toute  la  durée  d»  courant  primitif.  En  partant 
de  cette  supposition,  toute  gratuite  qu'elle  est,  on  pourra,  ii  la 
vérité,  saisir  la  possibilité  d*une  diminution,  tout  au  plus  d'une 
annihilation  d'effet ,  mais  jamais  celle  d'un  renversement  total 
des  phénomènes,  lors  même  qu'on  voudrait  recourir  à  l'hypo- 
thèse extrême  de  courants  qui,  marchant  d'abord  parallèlement 


336  AKcSEfkCHtt 

à  la  surface  du  sofidc^  le  dresseraient  ensuite  perpendiculaire- 
ment a  ce  plan.  D^aiileurs  on  en  serait  encore  pour  ses  frais 
d'hypothèse  :  comment  expliquer^  en  partant  de  cette  vue^  l'ef- 
fet en  plus  et  en  moins  exercé  simultanément  par  le  même  ap- 
pareil sur  deux  actions  différentes  du  même  courant  secon- 
daire? On  sent  dès  lors  qu'il  est  permis  de  regarder  les  courants 
électriques  et  la  polarité  magnétique  déreloppés  dans  le  fer 
soumis  à  l'action  de  Télectricité  en  mouvement ,  comme  deux 
agents  distincts  capables  de  remporter  tantAt  l'un^  tantôt  Tau- 
tre,  pouvant  s'équilibrer  exactement  dans  certaines  circonstan- 
ces^ mais  se  contrariant  toujours.  Voici  ^  au  reste  ^  quelle  est 
alors  rexplicaiîon  de  ces  phénomènes. 

Le  courant  primitif  développe  dans  le  fer  soumis  à  son  action 
inductive  à  l'instant  où  il  commence,  des  courants  secondaires 
inverses,  pendant  toute  la  durée  de  la  polarité  magnétique,  qui 
n'atteint  son  maximum  qu'au  bout  d'un  espace  de  temps  très- 
sensible,  lorsqu'il  cesse  d'exister  des  courants  secondaires  di- 
rects, capables  de  ralentir  les  courants  dus  à  la  recomposition 
des  fluides  magnétiques.  Quand  le  courant  primitif  est  de  na- 
ture continue  (comme  par  exemple  le  courant  d'une  pile  gal- 
vanique), le  magnétisme  a  tout  le  temps  d'atteindre  à  son  ma- 
ximum ;  alors  son  action  inductive  remporte  aisément  sur  l'ac- 
tion contraire  des  courants  électriques,  qui  doivent  leur  nais- 
sance à  la  rupture  du  circuit  primitif.  Toutes  les  modifications 
d'appareils  qui  peuvent  empêcher  le  développement  de  cou- 
rants électriques,  ne  servent  donc  qu*à  augmenter  encore  un 
effet  qu'exercent  déjà  des  solides  de  fer  sans  solution  de  con- 
tinuité. Au  contraire ,  quand  le  courant  inducteur  n'est  qu'in* 
stantané  comme,  par  exemple,  le  choc  d'une  batterie ,  le  ma- 
gnétisme n'ayant  pas  le  temps  de  se  développer  entièrement , 
les  courants  secondaires  directs  qui  répondent  à  la  rupture  du 
circuit  de  décharge,  l'emportent  sur  l'action  contraire  de  la 
recomposition  des  fluides  magnétiques.  On  conçoit  dès  lors  la 
possibilité  de  renverser  complètement  ces  phénomènes,  en  em- 
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pécbant  les  couranis  ëiectriqtief  de  se  former  ;  c'est  ce  qui  a 
lieu,  en  effet,  si  on  décompose  les  solides  en  fils  isolés  de  petit 
diamètre,  ou  bien  encore  si  on  se  sert  de  métaux  d'une  mé- 
diocre conductibilité,  comme  par  exemple  d'une  barre  de  nic- 
kel. Cependant  ces  actions  contraires  ne  s'équilibrent  pas  en 
même  temps  pour  Teflet  calorifique ,  physiologique  et  d'aiman- 
tation^ parce  que,  si  nous  désignons  par  e  la  quantité  d'électri- 
cité mise  en  mouvement  dans  le  courant  secondaire,  et  par  r  la 
durée  de  ce  courant  dépendante  du  ralentissement  produit  par 
les  courants  électriques  du  fer,  l'efTet  physiologique  sera  une 
autre  fonction /(e,  r)  que  ne  l'est  l'effet  calorifique. 

Un  faisceau  de  fils  de  fer  électro-aimante  s'approche  le  plus 
possible  de  la  réalisation  du  solénoTde  d'Ampère.  Mais  ce  so- 
lénolde,  ou  cylindre  électro-dynamique,  ne  saurait  jamais  re- 
présenter un  aimant  ;  il  lui  manque  pour  cela  l'enveloppe  con- 
ductrice, dont  l'absence  établit  une  différence  si  essentielle 
entre  l'action  d'un  faisceau  et  celle  d'une  masse  solide  de  fer.  En 
effet,  si  l'on  re^jarde  un  barreau  aimanté  comme  un  simple  as- 
semblage de  courants  circulaires,  marchant  tous  dans  le  même 
sens,  et  contenus  dans  des  plans  parallèles  entre  eux  et  perpen- 
diculaires à  l'axe  du  barreau,  on  ne  peut  pas  expliquer  le  mode 
d'action  contraire  d'un  faisceau  de  fils  de  fer. 


Tons  II  22 
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parH.-W.  DovB.  {Poggend,  ÀnnaL  t.  LIV,  p.  325.)' 


Quand  on  veut  classer  les  corps  de  la  nature  d'après  un 
agent  physique  quelconque ,  on  renonce  bien  vite  à  l'idée 
d'une  opposition  qui  existerait  entre  eux  relativement  à  refTet 
de  cet  agent  sur  eux^  car  Faction  que  fagent  exerce  i^nergîque 
sur  les  uns^  nulle  en  apparence  sur  les  autres,  présente  dans 
ses  degrés  une  telle  gradation^  que  le  passage  de  Tun  à  l'autre 
est  insensible.  Cependant,  par  exception^  le  passage  des  corps 
magnétiques  à  ceux  qui  ne  le  sont  pas,  est  si  brusque  que, 
tandis  que  tous  les  physiciens  sont  d'accord  relativement  au 
magnétisme  des  premiers ,  ils  ont  difiéré  quant  à  la  propi^iété 
que  les  autres  possèdent  de  pouvoir  être  aimantés. 

Depuis  Brugmans ,  on  a  toujours  fait  usage  du  même  pro- 
cédé pour  démontrer  la  présence  du  magnétisme  dans  d'autres 
substances  que  le  fer  et  le  nickel  :  on  a  cherché  à  imprimer  une 
déviation  et  un  mouvement  à  des  substances  disposées  de  façon 
à  être  très-mobiles  au  moyen  de  forts  aimants,  ou  à  des  aimants 
très-mobiles  au  moyen  des  substances  en  question.  Le  magnétisme 
double  de  Haliy  et  le  fréquent  emploi  des  aiguilles  asiatiques 
depuis  l'apparition  du  sidéroscope  de  Lebaillif  appartiennent  au 
second  mode ,  tandis  que  le  premier  ne  diffère ,  chez  les  phy- 
siciens qui  l'emploient,  que  par  la  manière  dont  les  corps  sont 


*  Le  numéro  de  mars  1842  des  Annales  de  Chimie  et  de  Pfy-sique, 
renferme  également  un  extrait  du  travail  de  Mr.  Dove  que  nous  pu- 
blions; mais  cet  extrait  étant  extrêmement  abrégé,  nous  préférons  don- 
ner à  nos  lecteurs  la  traduction  complète  du  Mémoire  originii]  tel  quMI 
66  trouve  dans  les  Annales  de  Poggendorff.  (B.) 
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rendus  mobiles^  soit  au  moyen  de  petits  morceaux  de  liège  siu* 
de  Teau  ou  du  mercure,  soit  par  la  suspension  à  des  fils  ayant 
très«peu  de  torsion. 

La  Toie  que  j'ai  suivie  est  différente.  Pour  étudier  la  pro- 
priété que  possèdent  les  divers  métaux  de  pouvoir  devenir  ma- 
gnétiques, j'ai  eu  recours  aux  courants  électriques  qu^ils  déve- 
loppent par  induction,  dans  im  fil  conducteur  roulé  en  hélice 
autour  d'eux,  au  moment  où  ils  perdent  le  miagnétisme  qu'on 
leur  a  communiqué.  Afin  qu'on  puisse  bien  juger  de  l'accord 
qui  règne  entre  les  résultats  que  j'ai  obtenus  et  les  observations 
antérieures  d'autres  physiciens ,  je  vais  rapporter  celles-ci  en 
peu  de  mots. 

Selon  Brugmans  '9  le  plomb,  Tétain,  l'antimoine,  Por  et  l'ar- 
gent, ne  possèdent  point  de  force  magnétique  ;  au  contraire, 
le  cuivre  flottant  sur  l'eau  ou  sur  le  mercure  est  faiblement  at- 
tiré, le  zinc  davantage,  de  même  que  le  bismuth  blanc  et  bril- 
lant ;  mais  le  bismulh  de  couleur  foncée  et  presque  violette  est 
repoussé  par  les  deux  pôles  de  l'aimant.  Le  cobalt  manifeste  une 
très-forte  attraction  qui  manque  à  l'arsenic,  tandis  que  dans  le 
laiton  l'on  peut  faire  naître  des  pôles  et  un  point  d'indifférence. 
Lehmann  ^  a  cherché  à  faire  voir  qu'il  faut  attribuer  au  fer  qui 
y  est  mélangé,  le  magnétisme  du  laiton,  et  Cavallo  ^  a  été  con- 
duit par  ses  expériences  à  l'opinion  contraire.  Selon  Brugmans 
l'attraction  par  Taimant  démontre  la  présence  d'un  mélange 
de  fer. 

Coulomb  ^  fit  osciller  entre  les  pôles  opposés  de  forts  ai- 
mants, des  aiguilles  d'or,  d'argent,  de  plomb,  de  cuivre,  d'é- 
tain,  longues  de  7  millimètres,  pesant  40  milligrammes,  et  il 
trouva  que  le  temps  nécessaire  pour  quatre  oscillations  était  de 

*  MagnetUmus  seu  de  c0nilaUbus  magneticis  observaUones  acade' 
micœ,  1778,  4». 

'  De  cupro  et  orichalco  magnetico.  Nov,  Com,  Peir,  iftp.,  368. 
3  Treatise  on  magnetism,  1787,  p.  283. 

*  Journal  de  Physique,  t.  LIV,  p,  367  et  454  ;  1802. 
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1T ,  20'',  W,  22'',  W,  tandU  que  cbacune  de  ces  aiguil- 
les, ioustrahe  à  l'influenoe  des  barreaux^  meftail  44''  pour  faire 
quatre  oscillaiions.  En  répétant  à  l'Institution  Royale  de  Lon* 
dres  les  eipëriences  de  Coulonib ,  Thomas  Young  obtint  dea 
résultats  moins  déterminés.  Coulomb  lui-même  fit  Toir,  pardea 
combinaisons  artificielles  de  Itmaifie  de  fer  et  de  cire ,  quelle 
faible  proportion  de  fer  est  nécessaire  pour  produire  de  sem- 
blables effets.  Selon  Biot  '  ces  phénomènes  pouvant  être  dua 
aussi  i  une  autre  force,  on  n'a  point  nécessairement  i  résoudre 
raltemative,  s'ils  sont  dus  au  magnétisme  propre  des  métaux 
ou  i  celui  du  fer  mélangé  aycc  eux.  Lamé  '  s'exprime  de  même 
relativement  aux  expériences  de  Coulomb,  de  Becquerel  et  de 
Lebaillif. 

Lebaillif  '  vit,  à  son  sidéroscope,  de  Tattraction  produite 
par  le  platine,  le  fer,  le  nickel,  le  cobalte,  de  la  répulsion,  au 
contraire,  par  le  bismuth  et  l'antimoine.  A  la  suite  d'une  longue 
série  d'expériences ,  Saigey  ^  déclare  que  cette  répulsion  est 
une  propriété  générale  de  tous  les  corps  suspendus  dans  Taîr, 
et  que  les  attractions  observées  annoncent  la  présence  du  fer. 

Ampère  et  de  la  Rive  ont  étudié  les  eflels  d'un  fort  aimant 
sur  un  disque  de  cuivre  qui  était  suspendu  librement  au-dedan# 
d'un  fil  traversé  par  un  courant  électrique. 

D'après  un  Mémoire  que  je  ne  connais  qu'imprfaiteraent, 
ce  cuivre  électro-magnétisé  se  serait  comporté  d'une  manière 
analogue  à  du  fer  électro-magnétisé  de  la  même  manière  à  Pé- 
gard  des  pôles  d'un  fort  aimant.  Becquerel  ^  n'a  point  trouvé 
un  parallélisme  complet  dans  les  phénomènes  que  présentent 
une  aiguille  de  cuivre  et  une  aiguille  de  fer,  quand  Tune  el 
l'autre  sont  suspendues  au  milieu  des  circonvolutions  du  fil 


t  Préds  élémenlaire  de  Physique,  seconde  édilioD,  t.  Il,  p.  78. 

*  Cours  de  Physique^  l.  H,  p.  149. 
^  Bulletin  Universel,  t.  Vlïl,  p.  87. 

*  Bulletin  Universel^  I.  IX,  p.  95. 

*  Annal,  de  Chim.  et  de  Pfiys.f  f.  XXV,  p.  269. 
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d*un  nmllipiicatettr.  Ses  expériencei  s'accordent  avec  celles  de 
Muncke  *j  qui  a  démontré  qu'une  aiguille  de  laiton  renfermant 
du  fer,  prenait  une  potitîott  plus  ou  moins  transversale,  entre 
ies  pdies  homogènes  de  deux  barreaux  aimantés.  Soebeck  '  a 
prouvé  Texistence  de  cette  même  propriété  dans  d'autres  sub* 
stances  que  celles  qui  contiennent  du  fer  ou  du  nickel.  Voici  la 
liste  de  ces  métaux  : 

1 .  Le  cuivre  ;  en  fils  de  ^  ligne  &  4  lignes  d'épaisseur. 

2.  Le  platine  ;  en  barres,  en  feuilles,  ou  à  l'état  d'épongé. 

3.  Le  Speiskobalt  fondu  en  barres,  et  renfermant  de  Tarse* 
nie  et  du  nickel.  ^ 

4.  L'or  en  bandes,  avec  un  pour  cent  d'argent,  de  cuivre  et 
de  fer;  et  aussi  avec  de  rantimoine^  mais  d'or  plus  pur. 

5.  L'arsenic  métallique,  avec  un  mélange  de  fer. 

6.  Des  alliages  de  3  de  cuivre  avec  1  d'antimoine,  et  de  t 
de  cuivre  avec  1  d'antimoine. 

7 .  Des  alliages  de  5  de  cuivre  avec  1  de  bismuth  ;  de  1  de 
cuivre  avec  1  de  bismuth  ;  de  1  de  cuivre  avec  3  de  bismuth. 

Les  substances  métalliques  dont  voici  l'énumération,  paru- 
rent au  contraire  à  Seebeck  indifférentes  à  l'action  de  l'aimant. 
Ce  sont  les  suivantes  :  le  mercure,  le  bismuth,  rantimoine,  le 
sulfure  d*antimoine,  le  plomb,  l'étain,  le  zinc,  le  cadmium, 
l'argent  pur,  Tarsenic  pur  régulin,  un  alliage  de  4  d*anlimoine 
avec  1  de  fer  et  un  autre  de  cuivre  avec  du  nickel. 

Dans  la  construction  des  multiplicateurs  on  a  fréquemment 
observé  que  le  cuivre  exerçait  une  attraction  sur  les  aiguilles 
asiatiques.  Ainsi  le  professeur  Nervander  de  Helsingfors ,  étant 
à  Berlin  il  y  a  plusieurs  années,  ne  trouva  parmi  un  grand  nom- 
bre d'espèces  de  cuivre  dont  il  fit  l'examen ,  que  le  cuivre  du 
Japon,  dont  je  possédais  un  barreau,  qui  n'exerçât  pas  une  at- 
traction sur  l'aiguille  sensible  de  son  multiplicateur.  Par  contre. 


•  Pofrgend.  Annal.,  t.  VI,  p.  361. 

*  Jbhandlungen  der  BerL  Jcadem.,  1827,  p.  147. 
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Faraday  *  a  reconnu  comme  non  magnétiques,  dès  qu'Us  sont 
dépouillés  de  tout  mélange  de  fer,  le  cobalt  et  le  chrdme  qui 
aTaient  passé  jusqu'alors  pour  magnétiques.  Mais,  tu  l'affaiblis- 
sement considérable  que  la  température  produit  sur  Tintensité 
magnétique  du  fer  et  du  nickel^  il  se  pourrait  que  certains  mé- 
taux qui  ne  sont  pas  magnétiques  à  la  température  ordinaire^ 
le  détinssent  à  une  basse  température.  Cependant  même  a 
—  60^  et— -70^  F.^  les  métaux  suitanls  se  sont  montrés  non 
magnétiques,  quand  on  les  a  mis  en  présence  d'une  aiguille 
astatique  double  très-sensible  : 

Arsenic^  antimoine,  bismuth^  cadmium^  cobalt ^  cbrAme^ 
cuiTre^  or,  plomb,  mercure,  palladium^  platine,  argent,  étain, 
zinc. 

Cependant  Pouiliet^  dans  la  troisième  édition  de  sa  Physique^ 
qui  a  paru  depuis  le  Mémoire  de  Faraday,  prétend  (t.  i,  p.  381  ) 
que: 

1 .  Le  cobalt  est  toujours  magnétique  ,  même  à  la  tempé- 
rature du  rouge  ardent  le  plus  vif. 

2.  Le  chrome  perd  son  magnétisme  un  peu  au-dessous  de 
la  température  du  rouge  ardent  foncé. 

3.  Le  manganèse  devient  magnétique  à  -—20^  jusqu'à  — 
25*  C. 

Les  expériences  que  j'ai  publiées  dans  mon  Mémoire  sur 
l'induction  produite  par  le  fer  aimanté  au  moyen  de  l'électri- 
cité ordinaire,  m'ont  donné  les  résultats  suivants  : 

1 .  Un  courant  électrique  détermine  dans  une  masse  de  fer 
soumise  è  son  influence  deux  actions  opposées  entre  elles,  sa- 
voir la  polarité  magnétique  et  des  courants  électriques. 

2.  En  divisant  la  masse  de  fer  en  fils  isolés,  on  gène  la  for- 
mation de  courants  électriques^  et  l'on  obtient  plus  distûncle- 
ment  les  effeu  de  la  polarité  magnétique. 

3.  En  disparaissant,  celte  polarité  magnétique  produit  par 

»  Lond.  et  Ed,  PkU,  Magai.,  l.  VIII,  p.  177. 
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induction^  dans  un  (il  secondaire^  un  courant  électrique^  dont 
on  peut  toujours  reconnaître  la  présence  par  Taioiaotation  d'une 
aiguille  d'acier.  En  effet  la  polarité  de  celte  aiguille  reste  tou- 
jours la  méoie^  quand  on  place  un  métal  susceptible  d'aimanta- 
cîon  dans  une  des  spirales  compensées  de  l'inducteur  différen- 
tiel ;  mais  lorsque  ce  métal  est  sous  forme  d'un  barreau  massif 
ou  d'une  pile  de  disques^  la  polarité  est  plus  faible  que  lorsqu'il 
est  sous  la  forme  d'un  faisceau  de  fils  isolés.  Au  contraire  ^  la 
polarité  de  cette  aiguille  est  inverse^  lorsque  le  métal  qu'on 
met  dans  la  spirale  n'est  pas  magnétique.  Dans  ce  cas^  elle  est 
déterminée  par  le  courant  qui  part  de  l'autre  hélice  de  l'induc- 
teur différentiel,  celle  dans  laquelle  on  n'a  introduit  aucun 
métal. 

En  étudiant  les  phénomènes  électroscopiques  et  physiolo- 
giques du  courant  d'induction  produit  par  le  fer  ou  le  nickel 
électro-magnétisé,  nous  avons  vu  (dans  le  même  Mémoire)  que 
le  nickel  qui  est  moins  magnétique  exerce  une  action  plus  éner- 
gique que  le  fer  qui  est  plus  magnétique,  et  cela  parce  que  dans 
le  nickel  qui  est  plus  mauvais  conducteur  les  courants  électri- 
ques superficiels  qui  contrarient  l'action^  ne  peuvent  pas  aussi 
bien  se  développer  que  sur  le  fer  meilleur  conducteur  ;  c'est* 
à^dire  que  sous  le  rapport  électroscopique  et  physiologique  le 
fer  massif  se  comporte  comme  un  métal  non  magnétique,  tan- 
dis que  pour  produire  l'aimantation  il  agit  encore  comme  métal 
magnétique.  Mais  si  on  le  divise  en  fils  isolés,  c'e&t-à^dire  si 
l'on  évite  ainsi  la  formation  de  courants  électriques  dont  l'action 
est  contraire,  il  agit  alors  sous  tous  les  rapports  comme  métal 
magnétique.  Or  on  est  conduit  bientôt  à  admettre  que  les  mé- 
taux appelés  non  magnétiques  se  comportent  relativement  à  la 
propriété  que  possède  le  courant  d'induction  d'aimanter  l'acier^ 
comme  le  fer  se  comporte  en  ce  qui  concerne  les  propriétés 
électroscopiques  et  physiologiques  de  ce  même  courant  ;  c'est- 
à-dire  que  les  métaux  semblent  être  non  magnétiques ,  parce 
que  les  courants  électriques  produits  en  même  temps  que  l'ai- 
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mantation  diêtimulent  Teflei  de  la  polarité  magnétique  acquise 
réellement  par  ces  métaui^  mais  que  dans  le  faii  iU  ne  le  sont 
pas.  Si  donc  on  Tcut  manifester  la  polarité  magnétique^  on  n'a 
qu'à  empêcher  la  formation  des  courants  électriques^  c'est-à- 
dire  donner  à  ces  métaux  comme  au  fer  la  forme  de  fils ,  puic 
examiner  la  direction  du  courant  d'induction  au  moyen  de 
Taimanlation  d'une  aiguille  d'acier.  Si  le  courant  part  de  Tbé^ 
lice  qui  renferme  le  faisceau  de  fils,  le  métal  est  magnétique  ; 
s'il  part  de  Thélice  dans  laquelle  il  n'y  a  rien^  le  métal  n'est  pas 
magnétique. 

J'ai  fait  usage  de  laiton  pour  des  expériences  prâiminaires. 
Sous  forme  de  cylindre  ce  métal  a  affaibli  le  courant  de  Thé- 
lice  dans  laquelle  il  a  été  introduit^  car  le  courant  résultant  est 
parti  de  rbélice  Tidc  ;  avec  des  fils  d'une  épaisseur  déterminée 
il  y  a  eu  équilibre  entre  les  courants  produits  par  les  deux  hé- 
lices ;  au  contraire ,  avec  un  paquet  de  fils  minces  de  laiton 
bien  Ternis,  le  courant  est  parti  de  rkélice  dans  laquelle  étaient 
ces  fils.  Ainsi  le  laiton  qui  était  regardé  précédemment  comme 
non  magnétique,  devint  magnétique. 

Les  mêmes  expériences  furent  ensuite  faites  sur  l'antimoine , 
le  plomb,  le  bismuth,  Tétain,  le  linc  et  le  mercure. 

On  parvint  à  isoler  le  mercure ,  en  l'enfermant  dans  des 
tubes  de  verre  fermés  avec  de  la  cire  è  cacheter  aux  deux  ex- 
trémités, et  l'on  recouvrit  de  gomme-laque  les  fils  des  autres 
métaux. 

D'après  l'analyse  qu'en  fil  Mr.  H.  Rose,  le  cuivre  ne  renfermaic 
point  de  fer,  le  plomb  au  contraire  en  contenait  une  très-faible 
trace;  Télain,  l'antimoine,  le  bismuth  davantage;  le  sine,  d'a- 
près l'analyse  de  Mr.  le  docteur  Marchand,  était  pur.  Je  répé- 
terai donc  les  expériences  avec  ces  métaux-là  ,  dès  que  je  les 
obtiendrai  à  l'état  de  pureté. 

Les  fils  de  cuivre  avaient  0,75  ligne  d'épaisseur,  mesure  de 
Paris;  ceux  d'étain  1,1 0>  ceux  de  plomb  0,80  ,  ceux  de  xinc 
0,60,  ceux  de  laiton  0|75;  les  bâtons  d'antimoine  avaient  un 
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diamètre  de  2/80  lignes^  et  ceux  de  bitinutb  de  2,80  ;  le  mer* 
cure  était  enfermé  dans  deë  tubes  tberraoraétriques  du  diamètre 
ordinaire. 

Dans  toutes  les  expériences  or  a  fait  usage  de  la  même  es- 
pèce d'aiguilles  à  coudre  fortes,  et  Ton  a  donné  la  même  charge 
à  la  batterie  au  moyen  d'une  bouteille  qui  se  décharge  elle- 
même  à  un  certain  degré.  Si  les  effets  des  deux  hélices  ne  se 
faisaient  pas  parfaitement  équilibre,  on  produisait  cet  équilibre 
en  introduisant  des  fils  de  laiton  dans  Tune  des  bélices. 

Les  expériences  ont  donné  comme  résultat ,  pour  le  cuivre 
un  magnétisme  très^sensible  ;  de  même  aussi  pour  Téiain ,  le 
mercure,  rantimoine  et  le  bismuth;  un  magnélisme  un  peu 
moindre  pour  le  aine  et  un  très-insignifiant  pour  le  plomb. 

Un  tube  de  laiton  affaiblit  l'effet  de  l'hélice  ;  il  agit  donc 
comme  un  corps  non  magnétique.  Au  contraire  un  tube  d'ar- 
gentane  (Neusilber),  et  des  tubes  d'étain  et  de  plomb,  exercent 
une  forte  action  magnétique,  supérieure  à  celle  des  faisceaux 
de  fils.  Il  est  donc  vraisemblable  qu'en  passant  par  la  filière  ces 
métaux  tendres  se  recouvrent  d'une  mince  couche  de  fer. 

Le  résultat  positif  obtenu  pour  le  mercure  a  ceci  d'impor« 
tant  qu'on  ne  peut  l'expliquer  en  y  supposant  la  présence  du 
fer.  J'ai  mentionné  aussi  dans  mon  Mémoire  fles  alliages  de  fer 
qui ,  soumis  à  l'expérience  en  forme  de  barres,  se  sont  com- 
portés comme  des  métaux  non  magnétiques.  Par  conséquent  la 
présence  du  fer  dans  le  mélange  peut  par  elle-même  ne  pas 
avoir  d'influence  sur  le  résultat. 

Si  un  cylindre  de  fer  massif  et  un  faisceau  de  fils  de  fendis- 
sent contrairement  Tun  contre  l'autre  dans  deux  hélices  qui  se 
font  équilibre  dans  leurs  eflfets ,  il  faut ,  si  Ton  se  sert  d'un 
courant  galvanique  au  lieu  d'une  déchaîne  électrique,  un 
moins  grand  nombre  de  fils  pour  produire  Téquilibre  quand 
l'effet  est  l'aimantation  d'une  aiguille  d'acier,  que  lorsque  l'effet 
est  l'action  sur  le  galvanomètre.  Eh  effet,  quand  on  introduisit 
dans  l'hélice  70  fils  de  1,12  ligne  de  diamètre,  ce  fut  encore 
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cette  hélice  qui  dëterinina  l'aimantation  des  aîf^uilles ,  tandis 
que ,  avec  le  galvanomètre ,  rbëlice  qui  contenait  le  cylindre 
massif  l'emporta  même  quand  les  fils  placés  dans  l'autre  furent 
au  nombre  de  1 10.  Les  courants  d'induction  développés  quand 
on  aimante  le  fer  par  réiectricité  de  la  machine ,  n'exerçant 
pas  d'action  sur  le  galvanomètre ,  on  n'a  pu  déterminer  que  la 
quantité  de  fils  nécessaire  pour  produire  l'équilibre  dans  le 
phénomène  de  l'aimantation  de  l'aiguille  d'acier.  On  trouva  que 
14  fils  de  0,70  lig.  de  diamètre  faisaient  équilibre  au  cylindre^ 
d*où  résuite  immédiatemenl  qu'on  ne  peut  pas  déterminer  la 
aériç  magnétique  des  métaux  en  produisant  pour  chacun  Té- 
quilibre  au  moyen  de  fils  de  fer  introduits  dans  Tautre  hélice, 
puisque  l'action  magnétisante  de  ces  fils  est  trop  énergique.  Ce 
sont  des  fils  de  laiton  ou  de  cuivre,  qui  me  paraissent  le  mieux 
convenir  à  ce  but. 

Par  la  même  raison  Ton  ne  peut  se  servir  de  ces  fils  pour 
établir  l'équilibre  galvanométrique ,  si  l'on  électro-magnétise 
par  l'électricité  galvanique  les  métaux  qu'on  doit  comparer. 
Je  me  contenterai  à  ce  sujet  de  présenter  une  série  d'expérien- 
ces qui  a  été  faite  avec  une  pile  de  zinc  et  de  charbon  de  Bunsen 
avec  rinducteur  difTérentiel  pour  Télectricité  galvanique,  dont 
le  diamètre  intérieur  des  hélices  ne  permettait  de  placer  que 
170  fils  de  0,70  ligne  de  diamètre. 

L'effet  d'un  cylindre  de  fer  doux,  des  canons  de  fusil  et  des 
tubes  de  tôle  double  fendus  longitudinalement,  l'a  emporté  sur 
l'effet  des  170  fils,  lequel  a  fait  équilibre  à  reffet  d*un  tube 
fermé  de  tôle  double. 

Voici  le  tableau  du  nombre  de  fils  nécessaire  pour  faire 
équilibre  à  l'action  des  substances  suivantes,  dont  j*ai  donné  les 
dimensions  dans  mon  Mémoire. 


RÉPUTÉS  MOH  IHAGNÉTIQUBS.  347 

Nombre  de  fils 
<«....»«  .  w^nM  néccsiaire  iMjur 

SUBSTANCES.  réquilibVe 

au  galvaaouiùlre. 

Tube  de  tAie  double 170 

Cylindre  d'acier  doux 1 50 

—  de  fonte  grî«e  sortant  d'un  fourneau  à  vent .   .      140 

—  idem         sortant  d'un  cubilot  à  air  chaud.        86 

—  de  fonte  blanche^  fonte  de  creuset  du  fourneau 

à  vent 84 

Tube  de  tAie 84 

Cylindre  de  fonte  blanche,  du  cubilot  à  air  froid  ...  83 

—  de  fonte  brute  grise  du  cubilot  à  air  froid.    .  67 

—  d'acier  trempé 67 

Barre  de  nickel  carrée  (4,75  lig.  de  cAlé) 10 

Tube  de  nickel 4 

,  Cylindre  de  disques  de  fer  séparés  par  du  papier.    ...  4 

—  d'acier  idem 2 

—  de  fer-blanc 1 

Tube  d'argentane l 

Cylindre  de  tournure  de  fer 1 

Avec  des  cylindres,  de  même  qu'avec  des  faisceaux  de  fil  et 
des  tubes  d'autres  métaux ,  on  a  obtenu  dans  reffet  de  l'hélice 
dans  laquelle  ils  étaient  placés  un  affaiblissement  à  peine  sen- 
sible. Le  courant  galvanique  est  donc  moins  propre  h  faire  pa- 
raître le  magnétisme  des  métaux  qui  sont  réputés  non  magné- 
tiques, que  la  décharge  d'une  bouteille  de  Leyde.  L'afTaiblis- 
sèment  considérable  qui  est  déterminé  dans  TefTet  d'induction 
par  la  division  mécanique  du  fer  en  disques ,  ressort  avec  évi- 
dence de  la  série  d'expériences  qui  précède.  C'est  une  nouvelle 
preuve  que  l'effet  galvanométrique  est  f>rincipalement  dû  au 
magnétisme  libre  du  1er  électro-magnétisé. 
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RÉSUMÉ  DES  EECBERCHES  FAITES  SUB  LES  COURANTS  d'iN- 
DUCTION^  par  MM.  Henry^  Abria  et  par  MM.  Masson  et 
Breguet  fils. 


Foraday  découvrit  il  y  a  dix  ans^  que,  de  méme'qu*on  dé- 
termine  à  distance  par  influence  une  électricité  de  tension  dans 
un  conducteur  isolé ,  on  peut  produire  également  i  distance 
dans  un  fit  conducteur  des  courants  électriques  par  Tinfluence 
d'un  courant  voltaïque  ou  par  celle  d'un  aimant.  Il  trouva  que 
ces  courants  d'influence  ou  d'induction  étaient  instantanés, 
qu'ils  ne  se  manifestaient  qu'au  moment  oà  apparaissait  la  source 
d'induction  et  au  moment  où  elle  disparaissait ,  que  le  sens  du 
courant  dû  à  la  disparition  de  la  source  était  contraire  au  sens 
de  celui  qui  était  développé  au  moment  de  son  apparition.  Il' 
montra ,  en  outre ,  que  ces  courants  étaient  capables  de  pro- 
duire tous  les  mêmes  effets  auxquels  donnent  naissance  les  cou- 
rants ordinaires. 

Mon  but  n'est  pas^  dans  ce  moment,  de  faire  Tbisloire  des 
courants  d'induction  dont  je  viens  de  rappeler  l'origine;  je  dé- 
sire seulement ,  après  avoir  inséré  plus  baul  les  Mémoires  de 
Mr.  Dovcj  faire  connaître  k  nos  lecteurs  les  travaux  faits  récem- 
ment sur  ce  même  sujet,  notamment  par  MM.  Henry,  Abria, 
et  par  MM.  Masson  et  Breguet  fils. 

Nous  avons  déjà  publié  dans  les  Arcbives  les  recherches  de 
Mr.  Riess  *  sur  l'influence  qu'exerce  sur  réchauffement  produit 
par  la  décharge  électrique  le  voisinage  d'un  fil  conducteur 
dans  lequel  se  développe  un  courant  induit,  soit  secondaire. 

<  Jrch.  de  VElect.,  1. 1  (année  1841),  p.  555. 
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Noas  atons  également  imérë  un  traTail  de  Mr.  Matteucci  * 
sur  l'induction  produite  par  la  décharge  de  la  batterie.  Mais 
antérieurement  et  postérieurement  aux  recherches  dont  nous 
Tenons  de  parler^  plusieurs  physiciens  se  sont  occupés  du  même 
sujets  et  ont  obtenu  des  résultats  importants  que  nous  désirons 
faire  connaître  i  nos  lecteurs. 

Le  sujet  de  Tinduction  est  complexe ,  il  présente  plusieurs 
points  de  vue  distincts ,  qui  ont  fous  été  pins  ou  moins  Tobjet 
des  travaux  auxquels  nous  Tenons  de  faire  allusion. 

L'aimantation  par  les  courants  et  les  décharges  électriques 
se  rattache  évidemment  à  Tinduction ,  car  c'est  à  distance  et 
par  influence  que  ces  courants  et  ces  décharges  déreloppent  le 
magnétisme  dans  les  corps  susceptibles  de  Tacquérir.  Que  le 
magnétisme  soit  TefTet  de  courants  moléculaires  déterminés 
dans  l'acier  ou  dans  le  fer^  ou  qu'il  soit  dû  à  une  autre  cause, 
peu  importe,  le  phénomène  n  en  est  pas  moins  un  phénomène 
d'induction.  Les  recherches  faites  en  1827  par  Mr.  Savary 
avaient  déjà  montré,  dans  les  circonstances  qui  peuvent  modi- 
fier Taimantation  opérée  par  les  courants  et  par  les  décharges  , 
des  faits  tout  à  fait  analogues  à  ceux  que  présentent  les  phéno- 
mènes d'induction  découverts  par  Faraday.  A  cet  égard  le  tra- 
vail de  Mr.  Abria  sur  Tairoantation  par  les  courants,  qui  a  paru 
en  janvier  1841  ',  est  venu  compléter  d'une  manière  heureuse 
les  recherches  de  Mr.  Savary^  en  utilisant,  pour  l'étude  de  ce 
point  spécial,  les  progrès  que  la  découverte  de  Tinduction  avait 
fait  faire  à  la  science.  Nous  donnerons  plus  tard  un  extrait  du 
travail  de  Mr.  Abria,  en  même  temps  que  nous  exposerons 
avec  quelques  détails  les  recherches  les  plus  récentes  faites  sur 
les  aimants  et  sur  l'aimantation,  et  en  particulier  celles  de 
Mr.  Marianini. 

Nous  renvoyons  également  à  un  autre  moment  une  analyse 


*  jirch,  de  CElecl^  I.  1  (aoaée  1841),  p.  136. 

'  Annal,  de  Ch.  et  de  Phys,,  troisième  série^  t.  I  (année  1841). 
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des  recherches  subsëquenles  de  Mr.  Faraday  sur  rinduction 
pour  réiectricitë  statique.  Les  résultats  importants  que  fauteur 
a  obtenus ,  et  auxquels  il  a  été  amené  par  suite  de  ses  premiers 
travaux  sur  Tinduction  par  les  courants ,  sont  essentielleinent 
relatifs  à  l'influence  qu'exercent  les  corps  interposi!s  dans  les 
phénomènes  d'induction  de  Télectricité  statique,  influence  dont 
Texistence  avait  été  constatée  pour  l'induction  par  les  courants. 
La  conséquence  de  cette  découverte  remarquable  est  ^  suivant 
Mr.  Faraday^  que  les  phénomènes  d'induction  ne  sont  pas  dus 
à  des  actions  à  distance^  mais  bien  à  des  actions  qui  se  trans- 
mettent de  molécule  à  molécule  a  travers  les  corps  :  consé- 
quence importante,  qui  tend  à  modifier  notablement  les 
théories  admises  sur  rélectricité^  et  qui  ^  à  plus  forte  raison, 
doit  être  vraie  pour  l'induction  par  les  courants,  sur  laquelle 
l'interposition  de  diaphragmes  entre  le  corps  qui  éprouve  l'in- 
duction et  la  source  qui  l'exerce,  a  été  reconnue  exercer  une 
grande  influence.  C'est  un  fait  qui  est  signalé  dans  plusieurs  des 
recherches  qui  suivent. 

I.   Recherches  de  Mr.  Henry  de  Princeton, 

Â  la  tête  des  travaux  faits  sur  l'induction  après  les  premières 
découvertes  de  Faraday,  nous  devons  placer  les  recherches  de 
Mr.  Henry  de  Pi^inceton  en  Amérique.  Mr.  Henry  découvrit, 
si  je  ne  me  trompe,  et  étudia  avec  beaucoup  de  soin  Tinduc- 
tion  d'un  courant  sur  lui-même ,  c'est-a-dire  qu'il  remarqua 
que  le  même  conducteur  qui  est  traversé  par  un  courant  pré- 
sente un  courant  d*induction ,  pourvu  qu'il  soit  convenable- 
ment disposé  et  suffisamment  long.  Il  construisit  en  consé- 
quence une  spirale  plate,  composée  d'un  ruban  métallique  re- 
couvert de  soie,  qui  permet,  lors  même  qu'elle  n'est  traversée 
que  par  un  faible  courant ,  tel  que  celui  d'une  pile  thermo- 
électrique, d'avoir  un  courant  d'induction  assez  fort  pour 
'onner  une  étincelle  très-brillante. 
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Une  série  d'eipériences  conduisit  Mr.  Henry  h  distinguer 
les  courants  induits  d'intensité  des  courant  induits  de  quantité  : 
les  premiers  essentiellement  dus  &  la  longueur  du  fil  de  rbélice 
induite^  et  qui  se  manifestent  par  les  secousses  physiologiques  ; 
les  seconds  qui  ont  lieu  quand  le  fil  est  moins  long^  et  qui  se 
manifestent  par  des  effets  magnétiques  et  chimiques.  Il  montra 
qu'en  combinant  convenablement  fes  hélices  les  unes  avec  les 
autres^  on  peut  induire^  à  Taide  d'un  courant  d'intensité  tel  que 
celui  qui  est  produit  par  une  pile  de  plusieurs  couples^  un  cou* 
rant  soit  d'intensité,  soit  de  quantité,  et  en  faire  autant  par 
une  autre  combinaison  à  l'aide  d'un  courant  de  quantité  tel 
que  celui  qui  est  produit  par  un  seul  couple. 

L'interposition  d'une  plaque  conductrice  entre  le  courant 
inducteur  et  le  courant  induit  diminue  sensiblement  l'effet  du 
premier  ;  celle  d'une  plaque  isolante  ne  produit  aucun  effet,  il 
se  développe  dans  la  première  plaque  des  courants  qui  sont  di* 
rigés  dans  le  même  sens  que  celui  de  la  spirale  inductrice  »  ce 
dont  on  s'assure  en  déterminant  une  solution  de  continuité 
dans  la  plaque  conductrice  interposée,  et  en  réunissant  les  par- 
ties ainsi  séparées  de  la  plaque  par  le  fil  d'une  hélice  dans  l'in- 
térieur de  laquelle  est  une  aiguille  qui  s'aimante. 

Le  courant  secondaire  développé  dans  la  plaque  interposée 
neutralise  l'effet  inducteur  du  courant  primaire,  ce  qui  semble 
conduire  à  croire  que  si  ce  courant  secondaire  n'était  pas  à  son 
tour  neutralisé  par  le  primaire ,  il  pourrait  également  dévelop- 
per des  courants  d'induction ,  déduction  qui  a  été  confirmée 
par  l'expérience. 

^  Voici  comment  Mr.  Henry  a  constaté  ce  résultat.  Au-dessus 
cl  très- près  de  la  spirale  a  qui  conduit  le  courant  de  la  pile, 
soit  du  premier  ordre,  il  place  une  spirale  b  semblable,  et  dont 
les  deux  extrémités  sont  unies  à  celles  d'une  troisième  spirale  c 
placée  è  quelque  distance  ;  au-dessus  de  cette  spirale  c  et  très- 
près  d'elle  est  une  quatrième  spirale  d  dont  les  extrémités  sont 
de  même  réunies  à  celle  d'une  cinquième  e,  et  ainsi  de  suite.  Le 
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courant  Induit  dans  b,  qui  est  du  déuxidme  ordre^  tratcrse  c,  et 
détermine  dans  d  un  courant  du  troisième  ordre  qui  IraTerte  e, 
où  il  détermine  dâum  la  spirale  placée  au-dessus  de  e  un  cou-» 
rant  du  quatrièoie  ordre  et  ainsi  de  suite.  Chaque  courant  in- 
duit a  un  sens  contraire  à  celui  du  courant  inducteur^  sauf  le 
premier  qui^  lorsqu'on  rompt  le  circuit,  a  la  même  direction 
que  le  courant  de  la  pile  qui  le  produit  par  induction.  On  s'en 
est  assuré  soit  par  le  galyanomètre,  soit  par  la  décomposition 
de  Teau,  soit  par  une  spirale  magnétisante  qu'on  interpose  dan* 
le  circuit  de  chaque  courant  induit. 

Ce  changement  dans  le  sens  des  courants  induits  explique 
plusieurs  phénomènes.  Nous  nous  bornerons  à  en  citer  un, 
c'est  que,  lorsqu'on  interpose  une  plaque  conductrice  ou  une 
spirale  fermée  entre  la  spirale  inductrice  et  la  spirale  sur  la- 
quelle s'exerce  l'induction  ,  il  doit  en  résulter  un  grand  affai- 
blissement dans  le  courant  induit;  en  eifet,  le  courant  induit 
dans  la  plaque  ou  la  spirale  interposée,  étant  du  deuxième  ordre, 
a  la  même  direction  que  celui  de  la  pile  ;  il  doit  donc  dévelop- 
per, dans  la  spirale  sur  laquelle  on  a  en  vue  d'exercer  l'hiduc- 
tion,  un  courant  également  induit  du  troisième  ordre,  par  con- 
séquent dirigé  en  sens  contraire  de  celui  qu'y  détermine  l'action 
inductrice  directe  du  courant  de  la  pile. 

L'électricité  ordinaire  substituée  &  l'électricité  Yoltalque 
donna  à  Mr.  Henry  les  mêmes  résultats;  il  fallait  seulement 
prendre  plus  de  précautions  pour  isoler  les  conducteurs  les  uns 
des  autres,  et  employer  dans  ce  but  le  verre  et  non  pas  la  soie 
seule.  Le  sens  des  courants  induits  fut  déterminé  par  le  sens  de 
l'aimantation  imprimée  à  une  petite  aiguille  d'acier  placée  dans 
une  hélice  magnétisante  qui  faisait  partie  de  chaque  circuit  in- 
duit. Le  sens  de  ces  courants  fut  difiSérent  selon  la  manière  dont 
l'expérience  fut  faite.  Quand  on  opéra  avec  des  spirales  et  des 
hélices  disposées  comme  lorsqu'on  avait  opéré  avec  rélectri- 
cité  voltaYque,  on  eut  des  courants  induits  de  différents  ordres, 
jouissant  des  mêmes  propriétés ,  et  ayant  chacun  la  même  di- 
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rectioh  que  celle  qu'Us  avaient  quand  on  avait  employé  le  cou- 
rant de  la  pile  comme  courant  inducteur.  Mais  ai  l'on  faisait 
passer  la  décharge  de  la  bouteille  de  Leyde  h  travers  un  ruban 
d'étain  très-rapproché  d^un  autre,  qui  en  était  cependant  isolé 
par  des  plaques  de  verre  ou  de  mica  et  qui  lui  était  parallèle, 
on  obtenait  dans  le  second  ruban  un  courant  induit  ayant  la 
même  direction  que  le  courant  inducteur  ;  le  sens  du  courant 
induit  du  troisième  et  du  quatrième  ordre  était  également  le 
même.  L'expérience  montra  que  cet  effet  tenait  k  la  proximité 
des  conducteurs.  Ainsi ,  en  plaçant  le  conducteur  où  devait  se 
développer  te  courant  induit  à  |  de  pouce  de  distance  du  con- 
ducteur traversé  par  le  .courant  inducteur,  il  n'y  avait  plus 
d'effet  ;  k  une  distance  plus  grande  le  sens  du  courant  induit 
changeait.  La  longueur  du  conducteur  et  la  charge  de  la  bou- 
teilie  influent  sur  la  distance  k  laquelle  a  lieu  le  changement 
de  sens  du  courant  induit.  Ces  résultats  sont  tout  à  fait  ana- 
logues à  ceux  qu'avait  obtenus  Mr.  Savary  sur  l'aimantation 
des  aiguilles  d'acier  par  les  décharges  des  bouteilles  de  Leyde. 

Une  décharge  d'électricité  ordinaire  doit  produire  dans  son 
propre  conducteur  un  courant  induit^  aussi  bien  qu'elle  en  pro- 
duit un  dans  un  conducteur  voisin.  C'est  ce  qui  explique  pour- 
quoi rétincelle  d'un  long  fil  est  très-vive,  quoiqu'elle  soit  très- 
courte. 

L'auteur  s'est  assuré  que  la  décharge  d'une  batterie  sépare 
les  unes  des  autres  les  parties  dea  corps  qu'elle  traverse.  Il  a  vé- 
rifié Texistence  de  celle  force  répulsive,  en  faisant  passer  la  dé- 
charge à  Irafvera  plusieurs  petites  lames  d'étain  collées  à  la  suite 
les  unes  des  autres  sur  le  verre  ,  et  placées  à  une  très-petite 
«listance,  en  ayant  soin  que  leurs  extrémités  fussent  libres.  On 
voit,  après  la  décharge,  toutes  ces  extrémités  relevées  et  sou- 
vent pliées  dans  des  directions  opposées. 

Dans  un  travail  postérieur,  Mr.  Henrj  a  de  nouveau  étudié 
les  phénomènes  d'induction  qui  résultent  de  l'action  d'un  cou- 
sant produit  par  une  pile.  H  s'est  servi,  dans  ce  but,  d'une 
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pile  de  Daniell  de  30  ëlëmenls  et  de  deux  galyanomàtres ,  V\xn 
de  500  tours  d'un  fil  fin  de  cuivre ,  l'autre  de  40  tours  d'un 
plus  gros  fil.  Il  a  employé  ëgaiement  des  spirales  planes  et 
des  hélices  à  long  fil. 

Le  nombre  des  éléments  influe  sur  la  secousse  qui  a  lieu 
au  commencement  de  Tinduction ,  et  très-peu  sur  celle  qui  a 
lieu  à  la  fin  ;  la  première^  qui  est  due  à  un  courant  induit  in- 
verse du  courant  inducteur^  augmente  gradoeliement  de  force 
à  mesure  que  le  nombre  des  couples  s'accrott^  jusqu'à  devenir 
supérieure  à  la  seconde^  c'est-à-dire  à  celle  que  produit  le 
second  courant  induit ,  celui  qui  a  lieu  à  la  fin  dans  le  méroè 
sens  que  le  courant  inducteur ,  et  qui  au  commencement  était 
le  plus  fort. 

La  longueur  absolue  du  fil  qui  conduit  le  courant  de  la  pile 
influe  sur  Tintensité  des  courants  induits.  Mais  ici  il  y  a  une  li« 
mite  parce  que  si,  d'une  part^  on  augmente  la  force  du  courant 
inducteur  en  diminuant  la  longueur  dn  conducteur,  d'autre 
part  on  nuit  à  leffet  total  d'induction  en  ôtant  des  tours  à  la 
spirale.  Ce  qu'on  peut  dire,  c'est  que  l'induction  de  chaque 
unité  de  longueur  du  conducteur  est  augmentée  lorsqu'on  di- 
minue sa  longueur,  du  moins  lorsqu'il  s'agit  de  l'induction 
qui  a  lieu  au  moment  de  l'établissement  du  circuit.  Quant  à 
la  secousse  qui  a  lieu  à  la  rupture  du  circuit ,  elle  n'est  pas  in- 
fluencée d'une  manière  sensible  par  la  longueur  du  conduc- 
teur qui  conduit  le  courant  aux  spirales  et  aux  hélices ,  du 
moins  entre  certaines  limites. 

11  résulte  de  ce  qui  précède,  que  l'on  peut  augmenter  de 
deux  manières  l'intensité  du  courant  d'induction  qui  a  lieu  au 
moment  de  rétablissement  du  circuit  :  ou  en  augmentant  le 
nombre  des  couples  de  la  pile,  c'est-à-dire  l'intensité  de  la  source 
électrique,  ou  en  diminuant  la  résisunee  du  conducteur  ais 
mouvement  de  l'électricité  pendant  que  l'intensité  reste  la 
même.  Ce  double  effet  est  facile  à  expliquer  en  remarquant 
que  l'action  instantanée^  de  laquelle  dépend  la  «eeousse  du  cov- 
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rant  secondaire^  paraît  tenir  à  la  rapidité  a^eo  laquelle  le  cou- 
rant primaire  arrive  à  son  plein  développement^  rapidité  qui 
doit  être  plus  grande  lorsque  le  conducteur  est  court  et  lors- 
qu'il y  a  une  décharge  soudaine  de  plusieurs  couples  ^ . 

Il  est  à  remarquer  que  la  faiblesse  de  la  secousse  du  courant 
induit  inverse^  dans  le  cas  d'un  seul  élément  et  d'un  long  con- 
ducteur^ dépend  de  Tinfluence  contraire  qu'exerce  le  courant 
secondaire  induit  dans  le  conducteur  primaire  lui-même  ;  c'est 
ce  que  l'eipérience  montre.  Dans  ce  but^  on  n'a  qu^à  en- 
rouler les  rubans  de  deux  spirales  de  manière  que  les  tours 
formés  par  l'un  des  rubans  alternent  avec  les  tours  formés 
par  l'autre.  On  introduit  dans  le  circuit  l'un  des  rubans  p  l'au- 
tre étant  ouvert  ;  le  choc  du  courant  induit  inverse^  qui  a  lieu 
dans  une  hélice  par  l'action  inductrice  d'une  autre  spirale  placée 
dans  le  même  circuit^  est  imperceptible  ^  tandb  que  celui  du 
courant  direct  est  très-fort.  Si^  au  contraire^  le  second  ru* 
ban  forme  un  circuit  fermé ,  la  secousse  du  courant  inverse 
est  très-forte;  cela  vient  de  ce  que  le  courant  induit  dans  le 
second  ruban  neutralise  celui  qui  est  induit  dans  le  conducteur 
primaire  lui-même.  Dès  lors  le  courant  du  couple  n'est  point 
contrarié  dans  l'action  inductrice  qu'il  exerce  sur  Thélice 
au  moment  où  il  s'établit  dans  la  spirale  qui  agit  sur  cette 
hélice  ;  hélice  qui  est  du  reste^  par  sa  position ,  complète- 
ment à  l'abri  de  Tinfluence  de  la  double  spirale  introduite  dans 
le  circuit. 

Les  10  éléments  de  la  batterie  rangés  en  cercle  autour  de 
rhélice  peuvent^  sans  la  spirale^  y  déterminer  une  secousse  par 


*  Il  esl^  en  général,  admis  que  le  courant  d^une  pile  composée  de  plu- 
sieurs couples  chemine  plus  lentement,  toutes  les  autres  circonstances 
restant  les  mêmes,  que  celui  d'un  seul  élément.  Ce  principe  serait  donc 
contraire  à  Texplication  de  l'auteur;  mais  nous  concevons  qu'il  ne  s'agit 
ici  que  de  la  première  décharge,  qui  a  lieu  a  Tinstant  de  l'établissement 
du  courant,  et  qui  doit  peut-être,  en  effet,  être  plus  forte  si  elle  résulte 
des  tensions  accttmulëes  de  plusieurs  couples.  (B.) 
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induciion;  mais  celte  secousse  j  qui  est  forte  au  moment  où 
l'on  Terme  le  circuit^  est  à  peine  perceptible  au  moment  où  on 
rouvre. 

La  secousse  qu'on  éprouve  lorsque  le  corps  fait  partie  d'un 
circuit  d'une  pile  composée  de  plus  de  100  élémenu  au  mo- 
ment où  Ton  interrompt  le  circuit ,  tient  évidemment  à  un  cou- 
rant secondaire.  C'est  aussi  à  un  courant  secondaire  que  sont 
probablement  dues  les  vives  secousses  données  par  les  poissons 
électriques  ;  la  grande  masse  nerveuse  trouvée  dans  ces  ani- 
maux peut  remplir  le  même  office  qu'un  long  conducteur. 
L'auteur^  en  faisant  traverser  dans  l'eau  le  courant  induit,  et  en 
plongeant  les  mains  suivant  une  ligne  parallèle  à  celle  de  ce 
courant ,  a  ressenti  un  choc  jusque  dans  les  bras;  phénomène 
du  même  genre  que  celui  des  secousses  des  poissons  électriques. 

Mr.  Henry  est  arrivé,  en  poursuivant  l'étude  des  courants  se- 
condaires, à  distinguer  deux  espèces  apparentes  d'induction  élec- 
tro-dynamique :  l'une  qui  se  manifeste  par  son  effet  sur  le  gal- 
vanomètre et  qui  n'est  point  influencée  par  l'interposition  de 
plaques  métalliques  entre  les  conducteurs,  l'autre  qui  se  ma- 
nifeste par  les  secousses  qu'elle  produit  et  qui  peut  être  neutra- 
lisée par  l'interposition  de  plaques  métalliques. 

L'expérience  qui  prouvait  l'action  négative  d'une  plaque  in- 
terposée^ lorsqu'il  s'agissait  d'effet  sur  le  galvanomètre,  fut 
faite  en  employant,  pour  produire  Tinduction,  soit  le  courant 
d'une  pile  traversant  une  spirale^  soit  simplement  un  aimant.  On 
interposait,  dans  le  premier  cas,  des  plaques  métalliques  ou  des 
spirales  dont  les  deux  extrémités  étaient  jointes  métaliiquemeat  ; 
dans  le  second  cas,  un  tube  métallique  ou  une  hélice  fermée 
qui  enveloppaient  le  barreau  de  fer  doux  qu'on  aimantait  pour 
produire  l'induction.  Les  courants  induits  ont,  dans  le  cas 
qui  précède,  une  durée  appréciable,  et  ils  ont  une  faible 
intensité  ;  ce  sont  ceux  qui  sont  produits  par  le  mouvement 
de  l'hélice  qu'on  approche  ou  qu'on  éloigne  du  courant  in- 
ducteur^ ou  par  le  mouvement  de  l'aimant  qu'on  approche  ou 
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qu'on  éloigne  du  fer  doux  ;  ils  agissent  sur  le  galvanomètre  et 
leur  action  n'est  point  modifiée  par  Tinterposition  d'aucun  con- 
ducteur. Les  autres  courants,  dont  il  a  été  question  plus  haut 
et  qui  se  manifestent  par  des  secousses^  ont  une  durée  beau- 
coup plus  courte  et  une  grande  intensité  ;  ils  sont  dévelop- 
pés par  l'établissement  ou  la  rupture  du  circuit. 

Une  spirale  magnétisante,  c'est-à-dire  dans  l'intérieur  de  la- 
quelle on  plaçait  une  aiguille  qu'aimantait  le  courant  par  in- 
duction qui  parcourait  le  fil  de  la  spirale,  donnait  des  indica- 
tions tout  à  faPt  analogues  à  celles  des  secousses  et  non  à  celles 
du  galvanomètre.  Ainsi  lorsque ,  par  les  différents  moyens  in- 
diqués dans  le  commencement  du  mémoire,  on  rendit  la  secousse 
plus  forte  ou  plus  faible  à  l'ouverture  ou  à  l'établissement  du  cir- 
cuit, l'aiguille  du  galvanomètre  était  toujours  déviée  de  même, 
mais  l'aiguille  de  la  spirale  magnétisante  ne  montrait  aucun 
magnétisme  dans  les  mêmes  cas  où  la  secousse  était  nulle  ; 
elle  était  fortement  aimantée  dans  les  cas  où  la  secousse  était 
forte.  Ajoutons  que ,  quant  au  sens  du  courant ,  les  indica- 
tions du  galvanomètre  étaient  toujours  d'accord  avec  celles 
de  la  spirale  magnétisante  ;  elles  ne  différaient  que  quant  à 
l'intensité. 

Les  courants  de  troisième,  quatrième  et  cinquième  ordre 
produisent  des  effets  sur  le  galvanomètre  comparativement 
beaucoup  plus  faibles  que  ceux  qu'ils  produisent  sur  le  corps. 
On  peut  s'en  assurer  en  éloignant  l'bélice  au-dessus  de  la  spi- 
rale qui  est  traversée  par  le  courant  inducteur,  de  manière  à 
rendre  la  secousse  due  au  courant  secondaire  aussi  faible  que  le 
choc  du  courant  tertiaire  ;  cependant  la  déviation  de  l'aiguille 
du  galvanomètre  est  encore  de  35°  avec  le  courant  secondaire; 
elle  n'est  que  de  l**  avec  le  courant  tertiaire. 

Les  différences  analogues  que  présente  l'action  neutralisante 
des  plaques  interposées  furent  de  nouveau  constatées  par  uq 
grand  nombre  d'expériences  et  notamment  par  la  suivante,  que 
nous  citerons.   L'auteur  prépara  un  galvanomètre  différentiel 
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et  une  spirale  magnétis»nlc  double  ;  ces  deux  appareils  étaient 
construits  de  manière  que,  lorsqu'ils  étaient  traversés  en  sens 
contraire  par  deux  courants  d'égale  intensité,  Taiguine  du  gal- 
vanomètre restait  immobile  et  Taiguille  de  la  spirale  n'était  pas 
aimantée.  Or,  ayant  disposé  deux  systèmes  induits  à  une  distance 
telle  de  Tinducteur  que  les  effets  des  deux  courants  induits  di- 
rigés en  sens  contraire  se  neutralisaient  parfaitement  dans  les 
deux  instruments,  il  interposa  une  plaque  entre  Tinducieur  et 
Vvn  des  systèmes  induits  :  l'aiguille  du  galvanomètre  resta  par- 
faitement stationnaire,  celle  de  la  spirale  magnétisante  fut  au 
contraire  aimantée,  ce  qui  prouvait  que  les  deux  courants  con- 
tinuaient à  se  neutraliser  pour  Feffet  galvanométrique  malgré 
l'interposition  de  la  plaque,  tandis  que  pour  Teffet  magnétisant 
cette  interposition  avait  affaibli  le  courant  induit  du  système 
par  lequel  elle  avait  eu  lieu . 

En  résumé,  il  résulte  de  toutes  les  expériences  de  l'auteur, 
dont  nous  n'avons  rapporté  qu'un  petit  nombre,  que  le  cou- 
rant secondaire  développé  au  moment  où  le  circuit  galvanique 
commence  et  au  moment  où  il  finit  brusquement,  consiste  en 
deux  parties  qui  possèdent  des  propriétés  différentes.  L'une 
d'elles  est  de  faible  intensité,  peut  être  interrompue  par  un  cir- 
cuit d'eau,  ne  peut  pas  magnétiser  des  aiguilles  d'acier  trempé 
et  n'est  pas  affaiblie  par  l'interposition  entre  les  conducteurs  de 
plaques  d'aucun  métal,  excepté  le  fer.  L'autre  partie  est  dlnten- 
sité  considérable,  n'est  pas  interceptée  par  l'eau,  développe  le 
magnétisme  dans  des  aiguilles  trempées,  est  affaiblie  ou  neutra- 
lisée par  des  spirales  fermées  ou  des  plaques  métalliques  cpiel- 
'conques.  Les  courants  induits  qu'on  développe  en  approchant 
ou  en  éloignant  un  conducteur  du  courant  d'une  batterie^  etc. , 
sont  de  la  première  espèce;  les  courants  de  troisième,  qua- 
trième, cinquième  ordre,  partagent  presque  exclusivement  les 
propriétés*de  ceux  de  la  seconde  espèce. 

Mr.  Henry,  dans  une  dernière  partie  de  son  travail,  cherche 
à  donner  des  divers  [phénomènes  exposés  dans  ses  recherches 
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une  explication  fondée  sur  les  seules  lois  de  l'induction  au  com- 
mencement et  à  la  fin  de  Pëtablissement  du  courant  galvanique. 
Ces  lois  sont  les  suivantes  :  V  pendant  qu'un  courant  galvani- 
que croit  en  quantité  dans  un  conducteur^  il  induit  ou  tend  à 
induire  dans  un  conducteur  parallèle  voisini  un  courant  de  di* 
rection  opposée  à  la  sienne.  -^  2''  Aucune  action  induciive 
n'est  exercée  lorsque  la  quantité  du  courant  reste  constante. 
—  3"*  LorsquHI  commence  à  décroître  en  quantité  et  lorsqu'il 
diminue^  un  courant  induit  est  développé  dans  une  direction 
opposée  à  celle  du  courant  induit  au  commencement  de  l'éta- 
blissement du  courant  primaire^  et  par  conséquent  dans  la  même 
direction  que  celle  de  ce  courant.  A  ces  lois  l'auteur  ajoute  la 
suivante,  établieaussi  parles  expériences  de  Faraday^  savoir  que, 
quand  la  même  quantité  d* électricité  dans  un  courant  de  courte 
durée  passe  à  travers  un  galvanomètre,  la  force  gui  dévie 
f  aiguille  est  la  même^  quelle  que  soit  l'intensité  de  V électricité. 
Au  moyen  de  ces  différentes  lois,  Mr.  Henry  montre  qu'on 
peut  rendre  compte  des  faits  nombreux  et  variés  qu'il  a  trouvés; 
nous  ne  lu  suivrons  pas  dans  celte  partie  purement  théorique 
de  son  travail.  Nous  nous  bornerons  à  une  ou  deux  remar- 
ques. -^  La  première,  c'est  que  l'auteur^  en  analysant  ce  qui  se 
passe  dans  l'induction,  insiste  beaucoup  sur  la  notion  du  temps 
que  met  à  se  développer  une  quantité  donnée  d'électricité, 
temps  qui  influe  sur  l'intensité,  laquelle  est  d'autant  plus  grande 
qu'il  est  lui-même  plus  court,  la  quantité  d'électricité  restant 
constante.  Une  courbe  doi^  les  ordonnées  représentent  les  quan* 
tités  d'électricité  en  mouvement  et  les  abscisses  les  temps  qu'il 
faut  pour  produire  ces  quantités,  par  exemple  les  temps  durant 
lesquels  une  batterie  descend  à  diverses  profondeurs  dans  le 
liquide  acide  où  baignent  les  couples  métalliques,  cette  courbe, 
disons-nous,  traduit  graphiquement  les  phénomènes,  d'une 
manière  assez  exacte,  et  en  particulier  ceux  qui  tiennent  aux 
différences  que  présentent  TeSet  galvanométrique,  qui  ne  dépen- 
dant que  de  la  quantité  est  presque  toujours  constant,  et  l'effet 
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loagnëlisant  ou  le  choc  qui  tlépendenl  etteniieHement  de  Tînten* 
site  et  sont  par  consëqueni  beaucoup  plus  variables.-— Notre  se- 
conde remarque  est  relatÎTe  à  un  genre  de  considérations  dont 
Taiiteur  fait  avec  raison  usage  pour  Tinterprétation  de  plusieurs 
résultats  :  c*est  ce  qui  concerne  la  loi  de  la  résistance  des  con- 
ducteurs au  passage  de  réiectricité ,  dans  un  circuit  dont  les 
couples  mêmes  font  partie.  Cette  loi,  dite  d'Ohm,  sert  à  ex* 
pliquer  en  particulier  comment  il  se  fait  que  la  longueur  du 
conducteur  qui  ferme  une  spirale  n'aagmente  pas  toujours  l'ef- 
fet d'induction,  parce  que,  s'il  y  a  pne  cause  d'augmentation  , 
il  y  a  aussi  une  cause  de  diminution.  Elle  rend  compte  Clé- 
ment des  circonstances  qui  accompagnent  la  production  du 
courant  secondaire  d4nsle  conducteur  même  où  se  propage  le 
courant  inducteur,  courant  dont  l'action  consiste  à  afiaiblir  les 
effets  des  courants  induits  eitérieurement,  de  la  même  manière 
que  l'action  des  courants  qui  sont  développés  dans  des  plaques 
interposées.  Enfin  l'analyse  de  ce  qui  se  passe  dans  l'interposi- 
tion d'une  plaque  entre  le  courant  inducteur  et  le  système  in- 
duit, nous  parait  satisfaisante  ;  elle  est  fondée  sur  le  développe- 
ment dans  la  plaque  de  courantS'  secondaires  qui  agissent  sur  le 
système  induit  en  même  temps  que  les  courants  inducteurs,  les- 
quels peuvent  être  eux-mêmes  des  courants  secondaires.  L'ao>* 
tion  combinée  de  ces  divers  courants  peut  donner  lieu  à  des  ef- 
fets nuk  ou  très-faibles ,  si  ceux  dont  l'action  est  simultanée 
ont  des  directions  contraires,  ce  qui  arrive  le  plus  souvent, 
comme  il  est  facile  de  le  voir. 

H.   Recherches  de  Mr,  Abria. 

Mr  Henry,  comme  nous  venons  de  le  voir,  a  découvert  l'in- 
duction d'un  courant  sur  lui-même  et  étudié  les  causes  qui 
modifient  son  intensité  ;  il  a  montré  comment,  en  faisant  varier 
la  longueur  et  la  disposition  des  conducteurs  que  traversent 
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.  les  courants  iïidueteur*  et  indiiiu^  on  peut  influer  sur  la  quatHité 
et  V intensité  des  courants^  il  a  constaté  l'existence  de  courants 
induits  dans  des  plaques  métalliques  interposées  qui  diminuent 
ainsi  Pénergie  des  chocs  produits  par  les  courants  induits  ;  il  est 
parvenu  à  produire  des  couranls  induits  par  des  courants  in- 
duits eux-mêmes^  et  il  a  nommé  ces  courants  de  troisième,  qua- 
trième,  cinquième  ordre.  Enfin  il  a  réussi  ii  produire  des  couranls 
électriques  de  divers  ordres  au  moyen  des  décharges  de  Télec* 
triciié  ordinaire,  et  a  cru  trouver  une  influence  exercée  sur  le 
sens  du  courant  par  la  distance  plus  ou  moins  grande  qui  pouvait 
exister  entre  Finducteur  et  le  système  induit.  Mr.  Abria,  comme 
nous  le  verrons,  n'a  pas  constaté  cette  influence  que  Hr.  Henry 
lui-même,  dans  un  Mémoire  postérieur  que  nous  n'avons  pas, 
avait  reconnu  ne  pas  exister  réellement.  L'influence  du  nom* 
bre  des  élémenu,  celle  de  la  longueur  du  conducteur  qui 
conduit  le  courant  inducteur  ont  été  analysées  par  Mr.  Henry, 
sous  le  rapport  surtout  de  Tinfluence  différente  que  ces  circon- 
stances exercent  sur  l'intensité  du  chob  produit  à  l'établissement 
et  à  la  rupture  du  circuit.  Enfin  le  savant  physicien  américain 
a  été  conduit  à  distinguer  deux  formes  différentes  d'induction  : 
l'une  plus  instantanée  qui  se  manifeste  par  les  chocs  et  l'aiman- 
tation des  aiguilles  d'acier,  l'autre  moins  brusque,  plus  gra* 
duelle,  qui  se  manifeste  par  Taction  galvanométrique  ;  il  a  étu- 
dié les  différentes  causes  qui  déterminent  et  modifient  l'une  ou 
l'autre  de  ces  deux  formes.  Voili  le  résumé  des  faits  dont 
Mr.  Henry  a  enrichi  cette  partie  de  la  physique  ;  nous  ne  revien- 
drons pas  sur  les  explications  théoriques  qu'il  a  cherché  à  en 
donner  et  dont  nous  avons  déjà  présenté  l'analyse. 

Mr.  Abria  a  repris  le  sujet  ;  il  a  cherché  d'abord  à  y  intro- 
duire une  méthode  d'observation  rigoureuse  et  identique  ;  puis 
il  a  commencé  par  faire  l'application  de  cette  méthode  à  plu- 
sieurs des  phénomènes  que  présente  l'induction  et  dans  l'ap- 
préciation desquels  il  a  introduit  une  précision  qui  n'existait 
pas.  Il  a  surtout  porté  son  attention  sur  l'influence  qui  est  exer- 
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cée  par  la  partie  du  circuit  induit  qui  n'est  pas  eUe-méme  sou- 
mise à  rinduclion,  mais  qui  conduit  seulement  le  courant  pro- 
duit par  induction  dans  l'autre  partie.  Nous  allons  chercher  à 
donner  une  analyse  du  travail  de  Mr.  Abria^  qui  est  inséré  en 
totalité  dans  les  Annales  de  Chimie  et  de  Physique  S  <^t  qui  n'est 
pas  encore  complet ,  comme  l'auteur  le  remarque  lui*raéme. 
Mr.  Abria  vient^  en  eflet,  de  communiquer  récemment  à  l'Aoa- 
demie  des  Sciences  un  nouveau  Mémoire  sur  le  même  sujet, 
dont  nous  ne  pouvons  donner  que  l'extrait  très^abrégé^  tel  qu'il 
a  été  inséré  dans  les  Comptes  Rendus  ;  nous  reproduirons  cet 
extrait  en  terminant  l'analyse  du  Mémoire  qui  nous  occupe  ac- 
tuellement, et  que  nous  abordons  immédiatement  en  commen- 
çant par  exposer  la  méthode  d'observation  dont  l'auteur  a  fait 
usage. 

Les  phénomènes  d'induction  peuvent  se  manifester  avec  des 
longueurs  de  fil  peu  considérables.  Ainsi,  si  Y  on  prend  deux 
fils  de  cuÎTre  recouverts  de  soie  de  2  à  3  mètres  de  longueur 
et  de  1/2  millimètre  de  diamètre,  et  qu'on  les  dispose  suivant 
les  cétés  d'un  rectangle  ou  en  spires  parallèles  ;  si  d'un  autre 
côté  on  complète  l'un  des  circuits  avec  une  hélice  du  même  fil 
à  pas  très-petits,  et  que  Ton  fasse  passer  è  travers  l'autre  fil  le 
courant  d'un  élément  voitalque,  on  reconnaîtra  facilement  les 
deux  courants  d'induction  développés  dans  le  premier  fil  par 
l'action  du  second.  Dans  ce  but,  on  placera  dans  Thélice  des  ai» 
guilles  d'acier  trempé  de  1/2  millimètre  environ  de  diamètre 
sur  10  à  15  de  longueur.  On  constatera  l'existence  du  courant 
inverse  en  plaçant  les  aiguilles  dans  l'hélice  avant  de  fermer  le 
circuit  et  en  les  retirant  avant  de  l'ouvrir  ;  on  constatera  par 
contre  l'existence  du  courant  direct  en  plaçant  les  aiguilles 
pendant  que  le  circuit  est  fermé,  et  en  ne  les  retirant  qu'après 
qu'il  a  été  rompu.  L'aiguille  est  aimantée  dans  un  sens  dans  le 
premier  cas^  dans  un  sens  contraire  dans  le  second  ;   ce  qui 

■  Ann,  de  Ch,  et  de  Phy.,  t.  III,  p.  5  (troisième  série). 
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prouve  que  raimantmion  deKaiguilie  n'est  point  due  au  courant 
de  ia  pile,  mais  bien  uniquement  aux  courants  inducteurs»  ce 
dont  d'ailleurs  on  peut  s'assurer  encore  par  d'autres  moyens. 
-—On  peut  aussi  reconnaître  Texistence  des  courants  induits, 
soit  en  se  serrant  d'un  galvanomètre  sensible  à  fil  gros  et  court, 
soit  au  moyen  de  Tétincelle  que  produit  le  courant  induit  Tormé 
par  un  fragment  d'or  en  feuilles  au  moment  où  Ton  interrompt 
le  circuit  inducteur. 

Quelle  que  soit  la  disposition  des  systèmes  induit  et  indue- 
leur,  le  magnétisme  de  l'aiguille  aimantée  une  seule  fois  par 
l'action  de  l'un  des  deux  courants  induits  ne  varie  pas,  ainsi 
qu'on  peut  en  juger  par  la  durée  des  oscillations,  lors  même 
qu'on  la  soumet  plusieurs  fois  à  cette  même  action  :  mais  il  faut 
pour  cela  que  ce  courant  inducteur  reste  constant,  et  que  l'ai- 
guille soit  toujours  placée  de  manière  à  être  aimantée  dans  la 
même  direction,  c'est-à-dire  que  les  pôles  nord  et  sud  se  trou- 
vaient toujours  à  ses  mêmes  extrémités.  Ainsi,  quoique  l'action 
du  circuit  induit  soit,  pour  ainsi  dire,  instantanée,  l'aiguille  re- 
çoit tout  le  degré  de  magnétisme  que  le  courant  peut  lui  com- 
muniquer ;  il  est  donc  naturel  de  penser  que  les  aiguilles  s'ai- 
mantent par  l'action  des  courants  induits,  comme  si  ces  cou- 
rants conservaient  la  même  intensité  pendant  un  intervalle  de 
temps  plus  considérable.  Si  donc  on  place  dans  le  circuit  in- 
ducteur et  dans  le  circuit  induit  deux  hélices  égales,  et  si  l'on 
soumet  successivement  une  même  aiguille  à  l'action  de  chacun 
des  deux  courants,  en  commençant  par  le  plus  faible,  le  rapport 
qui  eiistera  entre  les  durées  d'oscillation  de  l'aiguille  sera  égal 
au  rapport  inverse  des  intensités  des  deux  courants.'  C'est  ce 


*  L'auteur  a  démontré,  dans  un  précédent  Mémoire  sur  Taimantation 
{Jnn.  de  Ch.  et  de  Pfy$„  1. 1,  p.  385,  troisième  série),  que  TinteDsité  ma- 
gnétique varie  comme  le  carré  de  Fintensité  du  courant  lorsque  le  dia- 
mètre et  la  longueur  des  aiguilles  à  aimanter  sept  dans  un  rapport  con- 
venable avec  les  dimensions  des  hélices.  Or>  comme  les  intensités  ma- 
gnétiques sont  inversement  proportionneDes  au  carré  des  durées  d'os- 
cillation ,  il  en  résulte  bien  que  le  rapport  entre  les  intensités  du  coif- 
fant est  inverse  de  celui  des  durées  d'joscillation. 
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moyen  que  Mr.  Abria  à  employé  pour  ëTaluer  rintennié  de 
ehacun  des  deiix  courants  induits^  l'inverse  et  le  direct,  en  pre- 
nant pour  unité  l'intensité  du  courant  inducteur. 

Les  hélices  dont  il  a  fait  usage  sont  Taîtes  avec  un  fil  dont  le 
diamètre  est  pour  les  unes  de  0°^"',28 ,  pour  les  autres  de 
0''",64;  les  premières  ont  14  à  1 5™"  de  longueur  et  26  tours 
enriron^  les  secondes  ont  22'"™  de  longueur  et  30  tours.  Les 
aiguilles  d'acier  employées  avec  les  premières  hélices  ont  1 3  à 
IS*»"'  de  longueur  et  un  diamètre  de  0°"',40  à  0">'»,65;  les 
aiguilles  employées  avec  les  secondes  hélices  ont  16"^"^  environ 
de  longueur  et  0^"*,4  &  0""',5  de  diamètre.  Il  est  important  de 
s'assurer  que  deux  hélices  sont  ^les  quand  on  veut  comparer 
les  intensités  de  deux  courants  ;  il  faut  pour  cela  les  faire  tra- 
verser par  le  même  courant  et  comparer  leurs  effets. 

L'auteur  a  fait  un  grand  nombre  d'expériences  pour  vérifier 
Texactitude  de  sa  méthode  d'observation  ;  il  s'est  assuré  qu'en 
sotnnettant  successivement  plusieurs  aiguilles  à  chacun  des  cou- 
rants^ induit  et  inducteur^  le  rapport  des  durées  d'oscillation 
pour  chacune  d'elles  était  constant  \  il  a  trouvé  également  cpie 
le  rapport  était  constant,  quelle  que  i%it  l'intensité  absolue  du 
courant  inducteur  ;  ce  qui  conduit  nécessairement  à  admettre 
que  f  intensité  du  courant  induit  est ,  toutes  choses  égaies, 
proportionnelle  à  celle  du  courant  inducteur. 

C'est  de  la  même  manière  qu'on  peut  analyser  l'infiuence 
qu'exercent  la  longueur,  la  distance,  le  diamètre  et  la  disposi- 
tion des  fils.  On  trouve  ainsi,  que  lorsque  les  longueurs  des  fils, 
induit  et  inducteur,  sont  égales,  l'intensité  de  chacun  des  cou-* 
rants  induits  en  est  sensiblement  indépendante,  du  moins  lorsque 
cette  longueur  ne  dépasse  pas  une  certaine  limite,  variable 
avec  la  portion  du  circuit  induit  qui  n'est  pas  soumise  à  l'in- 
duction. Il  est  évident  qu'il  faut  que  cette  portion  où  se  trouve 
le  fil  mince  de  l'hélice  soit  toujours  un  conducteur  moins  bon 
que  le  fil  plus  ou  moins  long  sur  lequel  l'induction  s'exerce.  Si 
la  longueur  du  système  induit  est  moindre  que  celle  du  système 
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induolfiUr^  celui^-ci  élant  dûposé  de  façon. que  toutes  $ea  parties 
puissent  agir  sur  le  système  induit  oomaie  lorsque  les  deux  sy^ 
stèmes  étaient  de  même  longueur,  Fintensité  du  eourant  induit 
augmente  ;  elle  diminue  dans  le  eas  inverse,  c'est-à-dire  lors- 
que la  longueur  du  système  inducteur  est  moindre  que  edie 
du  système  induit. 

Pour  vérifier  l'exactitude  de  la  méthode,  on  peut  encore 
l'appliquer  à  la  détermination  de  résultats  qu'on  peut  préroir 
par  le  simple  raisonnement.  Ainsi  feffet  d'induction  doit  varier 
probablement  proportionnellement  au  nombre  des  éléments  du 
système  mducteur,  en  d'autres  termes,  au  nombre  des  tours  du 
fil  inducteur  qui  agissent  sur  le  système  induite  De  même, 
lorsqu'on  dispose  diverses  parties  d'un  fil  induit  d'une  manière 
semblable  par  rapport  au  système  inducteur,  il  est  évident  que 
la  quantité  totale  d'électricité  induite  doit  se  partager  paie- 
ment entre  ces  diverses  parties.  Or  l'expérience  confirme  ces 
différentes  déductions  de  la  théorie. 

Pour  vérifier  la  première^  Mr.  Abria  a  formé  une  spirale  iur 
ductrice  avec  quaû*e  fils  de  0^^,64  de  diamètre  et  égaux  en 
longueur.  Quand  il  a  fait  passer  le  courant  par  un,  par  deux, 
par  trois,  par  les  quatre  fils,  de  manière  que  ces  fils  fussent  non 
successivement,  mais  parallèlement  dans  le  circuit,  l'intensité 
du  courant  induit  est  restée  dans  un  rapport  constant  avec  celie 
du  courant  inducteur,  ce  qui  prouve  que  ce  rapport  n'est  nul- 
lement influencé  par  ta  section  du  fi|  de  la  sfûrale  inductrice. 
En  effet,  mettre  parallèlement  dans  le  circuit  deux,  trots ^ 
quatre  fils  revenait  à  rendre  la  section  du  fil  inducteur  deux, 
trois,  quatre  fois  plus  grande.  La  section  a  évidemment, 
comme  on  le  sait,  de  l'influence  sur  l'intensité  absolue  du  cou- 
rant inducteur  et  du  courant  induit  ;  mais  les  expériences  de 
Mr.  Abria  prouvent  qu'elle  n  en  a  pas  sur  le  rapport  qui  exbte 
entre  eux.  Si  l'on  met  dans  le  circuit  non  pas  seulement  un  , 
mais  deux,  trois^  quatre  fils,  de  façon  que  le  courant  inducteur 
les  parcoure  tous  successivement,  c'est  comme  si  l'on  doublatt» 
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triplait,  quadruplait  le  nombre  des  tours  ;  on  trouve  alotv  que 
rinlensité  du  courant  induit  orolt  dans  ie  même  rapport  que  le 
nombre  des  tours.  Seulement  il  ne  faut  pas  prendre  le  rap« 
port  entre  les  intensités  quand  il  y  a  un  fil  et  quatre  fils,  mats 
quand  il  y  en  a  un  et  deux,  deux  et  trois,  deux  et  quatre  ^ 
trois  et  quatre;  c'est  alors  qu'on  trouve  le  rapport  Indiqué 
plus  haut.  Il  ne  faut  pas,  en  effet,  pour  que  Texpérience  soit 
d'accord  avec  la  théorie,  que  le  rapport  entre  Vintensité  du  cou- 
rant le  plus  faible  et  celle  du  courant  le  plus  fort  soit  inférieur 
à  0,50.  Si  Ton  prend  successivement  pour  système  inducteur 
un  fil  et'  trois  fils,  un  fil  et  quatre  fils,  on  trouve  un  rapport 
qui  est  sensiblement  plus  grand  que  celui  de  0,33  et  de  0,25 
qu'on  devrait  trouver  dans  ces  deux  cas,  c^  qui  indique  que 
l'intensité,  passé  une  certaine  limite,  augmente  dans  une  pro- 
portion moindre  que  le  nombre  des  tours.  C'est  ce  que  Tau- 
teur  avait  déjà  constaté  dans  son  travail  sur  l'aimantation.  Ainsi 
rintensité  de  chacun  des  courants  induits  est  proportionnelte 
au  nombre  des  âéments  ou  des  tours  du  système  inducteur, 
pourvu  que  le  rapport  du  courant  induit  le  plus  fort  au  cou- 
rant induit  le  plus  faible  ne  soit  pas  supérieur  à  2. 

Maintenant,  si  l'on  prend  la  spirale  de  quatre  fils  pour  le  sy* 
stème  induit,  ces  fils  étant  toujours  égaux  et  disposés  de  la 
même  manière  par  rapport  au  système  inducteur,  les  quantités 
d'électricité  développées  dans  chaque  fil  seront  égales»  et  Tinteo* 
site  du  courant  induit,  mesurée  par  l'aimantation  d'une  aiguille 
placée  dans  une  hélice  dont  les  deux  extrémités  communicpient 
successivement  avec  l'un  des  fils,  avec  les  deux,  avec  les  trois, 
avec  les  quatre ,  sera  proportionnelle  au  nombre  de  ces  fils. 
G  est  ce  que  l'expérience  confirme  également,  pourvu  qu'on 
ait  bien  soin,  dans  chaque  expérience,  que  ceux  des  fils  du  sy- 
stème induit  qui  ne  communiquent  pas  avec  l'hélice  magnéti- 
sante, lorsqu'il  y  en  a  qui  sont  dans  ce  cas,  forment  un  circuit 
fermé.  En  prenant  le  courant  inducteur  pour  unité  on  trouve, 
pour  le  courant  induit  direct  : 
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quand  ii  n'y  a  qu'un  fil   .   .   . Oj502^ 

quand  il  y  en  a  deux 1>107^ 

quand  il  y  en  a  iroîs 1^635, 

quand  il  y  en  a  quatre  . 2^131. 

Ces  quatre  valeurs,  qui  sont  les  moyennes  de  plusieurs  expérien- 
ces, sont,  comme  on  le  voit,  à  peu  près  dans  le  rapport  de  1, 
2,  3,  4. 

En  prenant  toujours  le  courant  inducteur  pour  unité,  on 
trouve,  pour  le  courant  induit  inverse  : 

quand  il  n'y  a  qu'un  fil 0,325, 

quand  il  y  en  a  deux 0,664, 

quand  il  y  en  a  trois 0,959, 

quand  il  y  en  a  quatre 1,472. 

Ces  nombres  sont  également,  sauf  le  dernier  qui  est  trop  fort, 
dans  le  rapport  de  1,  2,~  3, 4.  Seulement  le  courant  induit  in* 
verse  est,  par  rapport  au  courant  inducteur,  plus  faible  que  le 
courant  direct. 

L'auteur  a  encore  vérifié  par  d'autres  combinaisons,  mai» 
toujours  d'après  la  même  méthode,  les  différents  résultats  que 
nous  venons  de  rapporter  ;  il  a  même  poussé  l'expérience  jus- 
qu'à cinq  fils  ;  il  a  seulement  trouvé  que  lorsqu'une  spirale 
composée  de  plusieurs  fils  n'avait  qu'un  seul  tour,  la  quantité 
d'électricité  fournie  par  Texpérience  était  plus  grande  que  celle 
qu'indiquait  la  théorie  ;  ce  'qui  provient  probablement  de  ce 
que,  les  fils  étant  courts,  la  réaction  qui  s'exerce  entre  eux  a 
lieu  non-seulement  dans  les  parties  soumises  à  l'induction,  mais 
aussi  dans  le  lieu  de  leur  réunion.  Lorsque  la  spirale  a  plusieurs 
tours,  le  même  effet  n'est  pas  produit,  parce  qu'alors  la  réac^- 
tion  des  fils  k  l'endroit  de  leur  réunion  est  négligeable  par  rap- 
port à  celle  qui  a  lieu  entre  les  parties  induites  d'une  longueur 
bien  plus  grande. 

Après  l'exposition  de  sa  méthode  et  des  applications  qu'il  en 
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a  faites  à  la  détermination  des  rapports  qui  eûtént  entre  les 
courants  inducteurs  et  les  courants  induits^  et  de  ceux  qu'on 
trouve  exister  entre  les  différents  courants  induits  d'une  part^^  et 
inducteurs  d'autre  part,  lorsqu'on  fait  Tarierk  nomt^re  des 
fils  .qui  conduisent  les  uns  et  les  autres^  Mr.  Abria  passe  &  Tétude 
de  rinfluence  qu'exerce  sur  le  phénomène  U  parité  non  induite 
du  circuit  induit. 

Il  est  évident  que,  pour  pouvoir  percevoir  le  courant  induit, 
il  faut  que  les  extrémités  du  fil  sur  lequel  l'induction  s'exerce 
soient  réunies  par  un  conducteur  quelconque  à  l'abri  de  l'in- 
duclion,  et  qui  manifeste,  par  l'action  qu'il  exerce,  la  présence 
et  l'intensité  du  courant  induit.  Or  le  passage  du  courant  in- 
duit à  travers  le  conducteur  doit  en  diminuer  l'intensité  ;  il  est 
donc  nécessaire  d'examiner  la  correction  qu'il  faut  faire  subir 
aux  observations  faites  sur  les  courants  directs  ou  inverses^ 
pour  en  déduire  la  quantité  d'électricité  développée  dans  la 
portion  induite.  L'expérience  prouve  que,  lorsque  les  fils  qui 
réunissent  les  deux  extrémités  du  fil  induit  (y  compris  l'hélice) 
sont  du  même  diamètre  que  ce  fil  même,  l'intensité  des  deux 
courants  induits  est ,  conformément  aux  lois  de  la  conductibi- 
lité électrique,  en  raison  inverse  de  la  longueur  du  circuit,  de 
sorte  que,  pour  avoir  l'intensité  du  courant  développé  ctans  la 
partie  soumise  k  l'induction ,  telle  qu'elle  serait  si  cette  partie 
seule  formait  le  circuit  fermé  ,  il  faut  multiplier  l'intensité  ob* 
servée  par  le  rapport  de  la  longueur  totale  du  circuit  induit  à 
celle  de  la  partie  soumise  à  l'induction  ^  Si  les  fils  intercalés 
ont  un  diamètre  moindre  que  celui  du  fil  induit ,  il  n'en  ré- 
sulte pas  un  changement  notable  à  la  loi  indiquée  plus  haut 
lorsqu'il  s'agit  du  courant  direct^  du  moins  si  la  différence  de 
diamètre  n'est  pas  très-grande  ;  il  n'en  est  pas  de  même  pour 

*  Soient  eD  effet  l  et  /'  les  deux  longueurs,  i  et  V  les  deux  inten- 
sités corrcspondanles  à  ces  deux  longueurs,  on  a  i  :  i'  =1'  :  i  d*où 
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le  courant  inverse  pour  lequel  la  diminution  d'intensité  est  plus 
rapide  ;  néanmoins  ce  dernier  courant  ne  s'affaiblit  pas  en  raison 
de  la  longueur  réduile  du  circuit,  c'est-à*dire  de  la  longueur 
ramenée  à  ce  qu  elle  devrait  être  pour  produire  le  même  effet  que 
le  changement  de  diamètre.  Ainsi  les  deux  courants  direct  et 
inverse  développés  par  un  même  courant  inducteur  diffèrent 
non-seulement  par  Viniensiié,  mais  aussi  par  la  tension,  celle  du 
premier  étant  plus  grande  que  celle  du  second  ' .  Les  expérien- 
ces dont  le  Mémoire  original  renferme  le  tableau  complet,  ont 
été  faites  en  intercalant  dans  le  circuit  induit,  disposé  conôme 
précédemment,  un  fil  dont  on  veut  étudier  l'influence;  puis  on 
détermine,  toujours  au  moyen  de  Taimantation  d'aiguilles  d'a- 
cier, le  rapport  qui  existe  entre  Tintensité  du  courant  induit 
lorsque  le  fil  est  interposé ,  et  cette  même  intensité  lorsque  le 
fil  n'est  pas  interposé.  C'est  ainsi  qu'on  arrive  aux  résultats  que 
nous  venons  d'exposer,  et  dont  Tauteur  a  trouvé  une  nouvelle 
confirmation  en  employant  succinctement  deux  hélices ,  Tune 
de  0""»,28,  l'autre  de  0«»"",64,  le  fil  induit  étant  d'un  gros 
diamètre.  On  obtient  pour  le  courant  direct  des  valeurs  à  peu 
près  égales,  quelle  que  soit  rhélice  qu'on  emploie  ;  on  en  trouve 
de  très-différentes  pour  le  courant  inverse. 

L'influence  de  la  distance  entre  le  système  inducteur  et  le 
système  induit  sur  Tintensité  du  courant  induit  est  facile  à  con- 
stater, soit  avec  des  fils  droits,  soit  avec  des  spirales  ;  mais  pour 
l'apprécier  exactement  et  déterminer  la  loi  à  laquelle  elle  est 
soumise ,  il  vaut  mieux  faire  usage  de  la  spirale  parce  qu'en 
donnant  un  nombre  suffisant  de  tours  au  fil  inducteur,  on  peut 
obtenir  un  courant  induit  plus  énergique  pour  en  déterminer 
la  valeur  avec  précision,  lorsque  les  systèmes  inducteur  et  in- 


*  Ceue  difTérence  ne  serait-elle  point  due  à  ce  qu'il  y  a  toujours  plus 
de  facilité  à  rompre  qu*à  établir  inslanlanement  un  circuit?  Or  c'est  la 
rupture  du  circuit  qui  produit  le  courant  direct  ;  c'est  son  établissement 
qui  produit  le  courant  inverse.  (R.) 

Tons  II  24 
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duit  sont  très-ëloignës  l'un  de  Tautre.  On  a  déterminé^  dam 
chaque  cas^  le  rapport  entre  les  courants  développes  dans  le  fil 
induit  placé  à  deux  dislances  différentes  de  Tinducteur^  en 
soumettant  la  même  ai^ille  successivement  aux  deux  courants 
induits,- en  commençant  par  le  plus  faible  ;  on  a  également,  dans 
chaque  cas,  déterminé  le  rapport  du  courant  induit  au  courant 
inducteur.  Les  résultais  s'accordent  tous  &  établir  que  Tintensité 
du  courant  induit  décroît  à  mesUre  que  la  distance  augmente, 
suivant  une  loi  qui  est  la  même  pour  les  deux  courants  direct 
et  inverse,  et  qui  est  telle  que  l'effet  d'induction  varie  sensible» 
ment  en  raison  inverse,  d'abord  de  la  racine  carrée  de  la  di- 
stance, ensuite  de  la  simple  distance.  D'autres  expériences  faites 
en  vue  de  s'assurer  si,  lorsque  les  variations  de  distance  au- 
raient  lieu  dans  le  même  rapport  pour  les  différents  éléments 
du  système  inducteur  et  du  système  induit,  la  loi  ne  serait  pas 
«lors  constamment  celle  de  l'inverse  de  la  simple  distance,  ont 
montré  au  contraire  que  la  véritable  loi  du  phénomène  est  plus 
oampKquée.  L'effet  d'induction  décroît  de  plus  en  plus  rapide- 
ment à  mesure  que  la  distance  augmente;  seulement  la  loi  de 
l'inverse  de  la  simple  distance  semble  se  vérifier  è  partir  de  cer- 
taines distances  jusqu'aux  plus  grandes  distances  oik  1  observ»* 
tion  peut  s'étendhe.  Voilà  tout  ce  qu'on  peut  dire  sur  ce 
pointa 


*  11  est  probable  qu'il  en  est  de  Tinflueuce  de  la  distance  dans  le  cas 
éont  il  8*agit  ici,  comme  dans  le  cas  de  raction  muliielle  dëcouverte  par 
Aaipére  de  deinc  courants  êtime  grandeur  fime.  On  sait  qu'en  admettant 
la  loi  de  l'inverse  da  carre  de  la  distance  mutuelle  pour  l'action  mutuelle 
ée  deux  éléments  de  courants ,  on  arrive  a  celle  de  la  simple  dislance 
pour  l'action  mutuelle  d'un  simple  ëlément  et  d'un  courant  indéfini;  mais 
il  est  impossible  de  trouver  une  loi  relative  a  la  distance  pour  l'action 
mutuelle  de  deux  courants  de  grandeur  finie.  11  doit  en  être  de  même  ici» 
et  la  loi  de  l'inverse  de  la  dislance  trouvée  par  Mr.  Abria  au  delà  de  cer- 
taines limi:es  pourrait  bien  tenir  peut-être  à  ce  qu'à  ces  distances  l'un 
des  systèmes,  l'induit  par  exemple ,  pourrait  être  regardé  comme  infini- 
ipent  petit  par  rapport  à  l'autre.  (R.) 
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LMnfluence  de  la  êectian  ou  du  diamètre  da  fil  induit  sur 
Pintensilé  du  conrani  est  bien  sensible;  mais  elle  l'est  plus 
pour  le  courant  inverse  que  pour  le  direct ,  probablement 
t^Hijours  parce  que  le  premier  a  moins  de  tension  que  le  se^ 
cond.  Pour  trouver  la  loi  de  raccroissement  du  courant  avec 
la  section  du  fil  induit,  il  est  nécessaire  de  n'employer  que  des 
spirales  induites  d-un  seul  tour,  parce  que,  dans  le  cas  où  il  y  a 
plusieurs  tours,  ils  réagissent  les  uns  sur  les  autres,  et  que  cette 
réaction  maaqoe  b  loi  du  phénomène.  La  loi  parait  être,  pour 
le  courant  direct  :  que  l'intensité  de  ce  courant  augmente  à 
peu  près  comme  la  racine  carrée  du  diamètre  ou  la  racine  qua- 
trième de  la  section  ,  depuis  les  plus  petits  diamètres  jusqu^è 
celui  de  1°^;  die  augmente  ensuite  moins  rapidement,  de 
sorte  que  I  effet  init  par  rester  à  peu  près  constant.  La  loi  pour 
le  courant  inverse  n*est  pas  la  même  :  son  intensité  srugmente  è 
peu  près  comme  la  racine  carrée  de  la  section ,  ou  ce  qui  re^ 
vient  au  même,  proportionnellemeiit  au  diamètre.  En  combi*> 
ntfnt  ces  deux  lois  il  éait  en  résulter  que  le  rapport  du  courant 
inverse  au  direct  doit  croître  en  raison  de  la  racine  carrée  du 
diamètre.  Or  cette  dernière  conséquence  se  vérifie  depuis  le 
diamètre  de  O"""",  64  jusqu'à  celui  de  2*^,48,  le  plus  grand  qui 
ait  été  employé,'  et  par  conséquent  probablement  jusqu'à  des 
diamètres  plus  grands  encore.  Voici  rexpérience  dans  laquelle 
l'auteur,  en  employant  successivement  pour  système  induit  trois 
fils  dont  les  diamètres  étaient  comme  les  nombres  1 ,  2 ,  4,8 
obtenu  dans  chaque  cas,  pour  le  rapport  entre  les  Intensités  du 
courant  induit  direct  et  du  courant  inverse,  les  nombres 

0,330;  0,448;  0,679 

Or  les  Taleurs  calculées,  en  les  supposant  proportionnelles  è  la 
racine  carrée  du  diamètre,  sont 

0,343 i  0,488;  0,693 
qui  diffèrent  peu  des  valeurs  observées. 
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.  Enfin  l'influence  de  la  eonducUbilité  du  S\  induil  a  été  con- 
statée en  faisant  usage  de  deux  spirales.  Tune  de  fil  de  fer,  Tautre 
de  fil  de  cuivre  ;  ces  spirales  parfaitement  semblables  étaient 
disposées,  par  rapport  à  la  spirale  inductrice,  de  façon  que  celle* 
ci  agit  semblablemenl  sur  chacune  d'elles  et  que  la  diSërenoe 
des  effets  d'induction  ne  pût  proTcnir  que  de  l'inégalité  de  con- 
ductibilité. On  a  trouvé  pour  le  rapport  des  deux  courants  di- 
rects 0,570^  et  pour  celui  des  deux  courtots  inverses  0,559, 
ce  qui  fait  une  moyenne  de  0,564.  Or  le  rapport  des  conduc- 
tibilités des  deux  spirales,  déterminé  au  moyen  des  diminutions 
d'intensité  qu'éprouvait  en  les  traversant  un  même  courant  d'in- 
tensité connue,  a  été  de  0,530»  en  supposant  les  deux  fils  de  fer 
et  de  cuivre  ramenés  au  même  diamètne  ;  mais  coaupe  la  sec* 
tion  du  fil  de  fer  était  dans  l'expérience  un  peu  plus  graode 
que  celle  du  fil  de  cuivre,  il  en  résulte  que  le  rapport  de 
0,564  est  plus  fort  qu'il  n'aurait  été  si  les^deux  sections  avaient 
été  égales  ;  en  sorte  que  ia  loi  est  bien  que  Tintensilé  de  cha* 
cun  des  courants  induits  varie  proportionnellement  à  la  con- 
tiuctibiUté  du  fil  induit. 


Après  les  recherches  que  nous  venons  d'exposer,  Mr.  Abria 
analyse,  au  moyen  des  lois  qu'il  a  trouvées,  les  phénomènes 
d'induction  dans  le  cas  où  les  spirales  renferment  plusieurs  tours. 
Il  ne  peut  faire  cette  analyse  que  d'une  manière  générale,  vu  que 
les  lois  ne  sont  pas  toutes  d'une  précision  rigoureuse.  Il  remarque 
qu'il  y  a  dans  l'augmentation  du  nombre  des  tours  de  la  spirale 
que  forme  le  fil  induit,  à  la  fois  une  cause  d'augmentation  et 
une  cause  de  diminution  pour  les  courants  induits.  L'augmen- 
tation est  due  à  ce  qu'un  plus  grand  nombre  d'éléments  des 
fils  inducteurs  agissent  sur  le  fil  induit  ,  la  diminution  à  ce 
qu'il  y  a  une  réaction  mutuelle  opérée  par  les  éléments  induits 
les  uns  sur  les  autres,  et  d'autant  plus  grande  que  ces  élé- 
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raents  sont  plus  rapprochés.  Mais  la  cause  qui  fend  h  augmenter 
la  quantité  d'électricité  est  plus  influente  que  celle  qui  tend  à 
la  diminuer^  parce  que  l'intensité  décrott,  par  Teffet  de  la  réac- 
tion^ dans  un  rapport  moindre  que  celui  du  nombre  des  tours^ 
tandis  qu  elle  croit ,  par  Teffet  de  la  première  cause ,  propor* 
tionnellement  au  nombre  des  éléments  inducteurs.  Sans  la 
réaction  l'intensité  du  courant  induit  qui ,  dans  le  cas^  de  fils 
très-rapprocbés  roulés  en  hélice ,  est  au  plus  le  double  de  ce 
qu'elle  est  dans  le  cas  où  ces  mêmes  fils  sont  tendus  en  ligne 
droite^  augmenterait  beaucoup  plus  rapidement ,  tu  la  lenteur 
avec  laquelle  Taction  décroît  quand  la  distance  augmente. 

Lorsqu'une  spirale  additionnelle  est  placée  dans  le  voisinage 
de  la  spirale  induite»  l'inlensité  du  courant  induit  dans  chacune 
d'elles  est  moindre  que  si  l'autre  n'existait  pas,  à  cause  de  leur 
réaction  mutuelle  ;  on  suppose  dans  ce  cas  que  la  spirale  addi- 
tionnelle est  fermée,  car,  si  elle  est  ouverte,  son  effet  est  abso-* 
lument  nul.  Les  dUTérenies  expérience»  faites  par  Mr.  Abria 
avec  la  spirale  additionnelle,  lui  oni  fait  connaître  entre  autres 
résultats  intéressants ,  que  les  courants  développés  dans  chaque 
spirale  s'ajoutent  ou  se  retranchent,  suivant  qu'ils  parcourent 
l'hélice  magnétisante  dans  le  même  sens  ou  dans  un  sens  con- 
traire. On  détermine  auparavant  séparément  Tintensité  du  cou- 
rant induit  dans  chaque  spirale  ,  en  ayant  soin  de  tenir  l'autre 
fermée.  Cette  propriété  des  courants  instantanés  est  la  même 
que  celle  dont  jouissent  également  les  courants  d'une  durée 
finie. 

La  diminution  qu'exerce  sur  le  courant  induit  la  présence 
d'une  spirale  additionnelle  fermée,  a  conduit  Hr«  Abria  à  s'oc- 
cuper de  celle  du  même  genre  qu'occasionne  la  présence  d'une 
plaque  métallique.  Il  a  trouvé  que  le  courant  induit  dans  une 
spirale  de  trois  tours  du  fil  de  0'"°',64^  soumise  à  Tinduction 
d'une  spirale  de  onze  tours  du  même  fil,  est  réduit  à  la  moitié 
environ  de  sa  valeur  par  faction  d'un  disque  de  cuivre  de  3  à 
4"""  d'épaisseur,  et  aux  trois  quarts  seulement  si  la  plaque  est 
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fendue  en  seke  seciiont.  Des  effets  analogues^  mais  fariables  en 
intensité^  sont  produits  par  des  plaques  d'autres  métaux.  Rap- 
peltint  à  cette  occasion  les  résultats  obtenus  par  Mr.  Henry,  le 
saTSnt  physicien  français  dit  les  aroir  également  obtenus,  sauf 
un  seul  sur  lequel  Mr.  Henry  lui«*méme  est  revenu ,  i  ce  qu'il 
paraît,  dans  unie  publication  plus  récente.  Il  s'agit  de  l'influence 
de  la  distance  qui,  lorsqu'elle  serait  trës^petite,  chai^rait  le  sens 
du  courant  induit,  fait  dont  Hr.  Abria  n'a  pu  constater  l'exac- 
titude malgré  des  expériences  très-délicates  et  très-précises, 
mais  qui  d'ailleurs  a  été  plus  tard  reconnu  inexact  par  Mr.  Henry 
lui-même.  Du  reste  Mr.  Abria  a  reconnu,  comme  Mr.  Henry^ 
l'existence  des  courants  induits  de  divers  ordres ,  c'est-à-dire 
dont  chacun  est  produit  par  le  courant  induit  qui  le  précède  , 
sauf  le  premier  courant  induit  qui  est  produit  par  le  courant 
primaire  ^  c'est-à-dire  par  le  courant  de  l'appareil  électrique 
(pile,  bouteille  de  Leyde,  etc.).  Il  a  aussi  constaté  que  chaque 
courant  induit  en  produit  par  induction  un  autre  dirigé  en  sens 
contrairç^  de  sorte  que  les  courants  de  divers  ordres  sont  al* 
ternativement  de  sens  contraires.  H  résulte  de  là  une  grande 
différence  entre  l'effet  inducteur  des  courants  continus  et  l'effet 
inducteur  des  courants  instantanés.  Les  premiers  ne  dévelop* 
pent  par  induction  qu'un  seul  courant ,  dont  la  direction  est 
contraire  à  la  leur  ;  les  autres  en  développent  deux  :  le  premier 
qui  a  lieu  au  moment  oà  le  courant  continu  commence,  et  qui 
a  une'direciion  contraire  à  celle  de  ce  courant ,  le  second  qui 
a  lieu  au  moment  où  ce  courant  cesse,  et  qui  a  la  même  direc- 
tion que  lui. 

La  production  des  courants  d'induction  dirigés  en  sens  con- 
iraire  par  Faction  inductrice  de  courants  induits  eux-mêmes, 
explique  très-bien  les  diminutions  d'intensité  occasionnées  par 
les  réactions  des  tours  des  spirales  et  des  hélices  les  uns  sur  les 
autres ,  et  par  la  présence  rapprochée  d'une  spirale  fermée,  ou 
de  tout  autre  conducteur.  Toutefois  Mr.  Abria  s'est  assuré  par 
dÎTorses  expériences  que,  dans  le  calcul  des  réactions  mutuelles 
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<|ui  s'exereeni  enire  les  dîyerses  parim  du  lytlàiae  induit,  il  ne 
foui  pas  tenir  cooiple  seulement  des  intensilës  das  dÎTers  cou* 
ranu  qui  réagissent  les  unes  sur  les  autres  :  il  fam  avoir  4gard 
à  d'autres  circonstances,  par  exemple  à  leurs  positions  fsar  rap- 
port au  système  inducteur.  Ces  expériences  ne  sont  pas  encore 
asses  nombreuses  pour  pouvoir  formuler  quelque  chose  de  cer- 
tain sur  les  lois  de  ces  réaciions» 

Nous  terminons  l'analyse  du  Mémoire  de  Mr.  Abria  en  rap-- 
portant  textuellement ,  comme  nous  l'avons  annoticé,  l'extrait 
du  nouveau  travail  de  ce  physicien  sur  le  même  sujet,  tel 
qu^l  est  contenu  dans  le  Compte  rendu  de  l'Académie  des 
Sciences  de  Paris,  du  28  mars  1842,  séance  dans  laquelle  la 
communication  en  a  été  faite  à  TAcadémie. 

«  Ce  Mémoire  renferme  les  résultats  auxquels  je  suis  arrivé 
en  étudiant  les  phénomènes  d'induction  à  Taide  du  galvano- 
mètre. On  mesure  alors  très-probablement,  ainsi  que  Mr.  Henri 
Ta  remarqué,  la  quantité  totale  d'électricité  induite,  et  l'on 
trouve  qu'elle  varie  en  raison  directe  du  nombre  des  «cléments 
du  système  inducteur  et  de  leur  quantité  d'électricité.  Sous 
ce  rapport  et  sous  celui  de  l'influence  qu'exerce  la  distance , 
les  conséquences  s'accordent  avec  celles  que  l'on  déduit  du 
procédé  d'aimantation. 

«  Elle  est  aussi  proportionnelle  à  la  section  du  fil  et  varie 
en  raison  inverse  de  la  longueur  réduite  du  circuit  parcouru 
par  l'électricité  induite.  On  n'observe  pas  alors  de  réaction 
entre  les  diverses  parties  du  système  induit ,  comme  ceci  a  lieu 
lorsqu'on  analyse  les  mêmes  phénomènes  par  le  degré  de  ma- 
gnétisme développé  ou  par  les  secousses. 

oc  Lorsqu'un  courant  voltalque  est  rompu,  il  exerce  une  in- 
duction sur  son  propre  conducteur  ;  à  l'aide  d'un  appareil  très- 
simple,  j'ai  pu.  recueillir  sous  forme  de  courant  Télectricité 
induite,  et  j'ai  observé  que  l'eflet  d'induction  du  courant  pri» 
maire  sur  un  conducteur  voisin  diminue  lorsque  le  courant 
induit  dans  son  propre  conducteur  peut  s'établir  ;  l'intensité 
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du  ''courant  induit  dans  le  conducteur  traverié  par  le  courant 
▼oitalque  n'est  pas  inOuencée  parole  fil  secondaire,  que  ce 
dernier  80it|ou¥ert  ou  fermé.  Ce  résultat  et  ceux  que  j'ai  rap- 
portés dans  [mon.  dernier  Mémoire  sur  la  réaction  de  plusieurs 
spirales  induites  s'expliquent  facilement  dans  Thypothèse  qui 
attribue  les  pMnomènes  d'induction  à  un  mouvement  vibra* 
loire  émané  du  fil  inducteur  ;  il  me  paratt  très-difficile  d'en 
rendre  compte  dans  celle  où  les  forces  émanées  du  fil  dépen- 
dent uniquement  de  la|  distance.  » 

III.   Recherches  de  MM,  À.  Masson  et  BreguetJiU. 

Un  courant  (ï induction  magnétique  peut  produire  des  étifi^ 
celles  à  distance  dans  Pair,  et  charger  fortement  U7i  conden^- 
sateur  ;  par  conséquent  un  courant  d'induction  peut  être  entier 
rement  transformé  en  électricité  statique.  Voilà  le  principe 
qu'ont  établi  MM.  Masson  et  Breguet  fils  par  des  expériences 
très-délicates,  mais  d'autant  plus  concluantes  que  la  source  élec- 
trique dont  ils  se  sont  servis  pour  l'obtenir  étant  toute  magné- 
tique, on  ne  peut  attribuer  les  résultats  obtenus  à  aucune  élec- 
tricité de  tension  produite  par  la  source  en  même  temps  que  le 
courant.  Partant  de  ce  fait  général,  ces  deux  Messieurs  ont  en- 
trepris un  travail  *  qui  comprend  trois  parties  distinctes  :  la 
première  partie  a  pour  objet  la  tension  des  courants  électriques; 
la  seconde,  la  transformation  des  courants  induits  en  électricité 
statique;  la  troisième  contient  quelques  faits  relatifs  à  la  lumière 
électrique  obtenue  avec  des  courants  d^ induction. 

V  Tension  des  courants  électriques. 

Les  appareils  dont  les  auteurs  ont  fait  usage  sont  :  une  pile 
a  force  constante  de  40  éléments^  chargée  avec  une  dissolution 

•  Voyez  Ann,  de  Ch.  et  de  Phys,,  t.  IV,  p.  129  (troisième  série). 
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de  sulfate  de  cuivre  et  avec  de  l'eau  ;  un  conducteur  de  cuivre 
long  de  1300"  et  du  diamètre  de  2"°*, 5,  partagé  en  deux  par- 
ties ^les  de  650°'  qui,  juxtaposées,  ont  été  enroulées  au- 
tour d'une  bobine  de  manière  à  pouvoir  former  au  besoin  un 
seul  fil  conducteur.  Deux  autres  fils  do  650"^  de  longueur  éga- 
lement formaient  deux  bobines  pleines  ;  une  quatrième  bobine 
étttt  formée  d'un  fil  de  cuivre  de  0°*'°9  25  de  diamètre,  ayant 
également  pour  longueur  650*°;  ce  fil,  bien  isolé  au  moyen  de 
la  soie  et  du  goudron  était  enroulé  autour  d'un  cylindre  de 
zinc  qui  pouvait  recevoir  dans  son  intérieur  un  cylindre  de  fer. 
On  pouvait  également  introduire  dans  la  première  bobine  ou  un 
cylindre  de  fer  ou  l'une  des  deux  bobines  pleines.  Enfin  un  ap- 
pareil composé  de  roues  dont  les  dents  étaient  alternativement 
de  laiton  et  de  bois,  et  que  les  auteurs  nomment  rhéotrope, 
permettait  d'interrompre  les  courants  et  d'obtenir  isolément 
les  courants  d'induction,  ou  de  les  faire  circuler  tous  deux  dans 
le  même  sens.  Un  électromètre  condensateur  et  un  galvano- 
mètre formé  de  longs  fils  enduits  de  gomme  laque  servaient  à 
recueillir  l'électricité  sous  forme  de  tension  ou  de  courant. 

Voici  le  premier  résultat  obtenu  en  opérant  avec  les  appa- 
reils que  nous  venons  de  décrire  :  Un  courant  voUàtqtie  étant 
lancé  dans  un  fil  très^long ,  si  Von  touche  deux  points  à  égale 
distance  de  ses  extrémités  par  des  fils  condticteurs  communi* 
quant  a^ec  les  deux  plateaux  d'un  condenscUeur ,  ce  dernier  se 
troui/e  chargé  d'électricité  dont  le  signe  indique  un  courant 
dérivé  de  même  sens  que  celui  de  la  pile.  Les  fils  des  bobines 
étaient  le  long  conducteur  qui  réunissait  les  p6les  de  la  pile. 
Il  ne  suffisait  pas,  pour  charger  le  condensateur,  de  le  mettre 
en  communication  avec  l'un  des  conducteurs  placés  à  égale  di- 
stance des  pôles  de  la  pile ,  l'autre  étant  isolé  ;  dans  ce  cas  on 
n'obtenait  aucun  effet  :  il  fallait  que  le  courant  dérivé  s'établit  ; 
il  pouvait  même  s'établir  quand,  l'un  des  conducteurs  touchant 
le  condensateur,  l'autre  touchait  le  sol.  Un  galvanomètre  sen- 
sible placé  dans  le  circuit  indiquait  que  le  courant  dans  ce 
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cas  s'établUsait  à  travers  le  sol  et  la  personne  qui  touchait  le 
condensateur.  Ce  courant  dérivé  pouvait  vaincre  de  très-grandes 
résistances  :  plusieurs  personnes^  des  colonnes  d'eau^  de  longs 
fils  métalliques  placés  dans  son  circuit  ne  Tarrétaient  pas  ;  le 
galvanomètre  indiquait  toujours  son  passage. 

On  ne  peut  pas  attribuer  uniquement  le  phénomène  que  nous 
venons  de  décrire  à  ce  que  les  deux  électricités  accumulées  aux 
pôles  de  lapile^ne  pouvant  se  réunir  en  entier  è  travers  le  long 
conducteur  qui  unit  ces  pôles  ^  viennent  charger  le  condensa- 
teur^ car  alors  on  pourrait  le  chai^fer'en  le  faisant  communiquer 
immédiatement  avec  Tun  ou  l'autre  pôle  ,  ce  qui  n'a  pas  lieu. 
Il  faut^  pour  réussir^  qu'il  y  ait  établissement  d'un  courant  ;  il 
est  donc  plus  probable  que  le  long  fil  qui  unit  les  pôles  étant 
chargé  en  tous  ses  points ,  h  ^ale  distance  des  pôles  ^  d'éleo- 
tricité  de  signe  contraire  qui  tend  constamment  à. se  combiner 
par  ce  fil  et  par  la  pile,  ces  deux  électricités  se  maintiennent  en 
équilibre  et  ne  peuvent  éire  recueillies  et  séparées  du  fil  qu^ao- 
tant  qu'on  leur  permet  d'agir  plus  efficacement  Tune  sur  Tau* 
tre,  en  les  amenant  au  moyen  de  deux  conducteurs  sur  les  pla- 
teauz  opposés  d'un  condensateur. 

11  faut  encore  remarquer  que ,  lorsque  les  extrémités  des 
deux  conducteurs  qui  amenât  les  électricités  aux  plateaux  des 
deux  condensateurs  sont  en  communication  avec  ces  plateaux , 
on  obtient  de  fortes  chai^;es  au  moment  de  l'interruption.  Le 
signe  des  électricités  perçues  indique  que  le  courant  esi  en 
sens  contraire  :  c'est  donc  un  extra-courant  condensé  qui  mar-^ 
che,  ainsi  que  Faraday  l'a  reconnu^  dans  un  sens  contraire  i  ce- 
lui de  la  pile.  De  même  que  dans  le  cas  précédent  >  on  ne  peut 
diarger  le  condensateur  si  l'un  des  fils  qui  amènent  l'extra- 
courant  communique  seul  avec  l'un  des  plateaux  et  que  l'autre 
fil  soit  isolé. 

On  ne  peut  obtenir  des  signes  constants  d'électricité  aux 
condensateurs  qu'en  plaçant  l'un  des  fils  sur  un  des  plateaux, 
et  en  tirant  avec  l'autre  fil  des  étincelies  de  l'autre  plateau  ; 
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sans  cette  précaution  on  n'obtient  aucune  charge,  les  ëlec- 
tricités  se  combinent  immédîaleroent  après  la  charge  par  les  fils 
conducteurs.  La  tension  est  telleaient  grande  dans  ce  cas»  qu^il 
ftut  employer  des  couches  isolantes  très-épatases  pour  ne  pas 
avoir  des  charges  qui  projettent  et  brisent  les  reuides  d'or  de 
félectroscope  condensateur; 

2^  J)ransformaiian  des  courants  induits  en  éleetricité  statique. 

Cette  transfi^nfiation  a  été  constatée  <en  se  serrant  de  la  bo- 
bine afutour  de  laquelle  sont  enroulés  les  deux  fih  juxtaposés 
de  650  mètres  chacun  ;  Tun  des  fils  commutitquait  arec  les 
p6les  de  la  pile,  les  extrémités  de  Tautre  communiquaient 
avec  les  plateaux  d'un  électroscope  condensateur.  On  opérait 
ici  comme  avec  Textra-courant ,  c'est^àndire  que,  après  avoir 
placé  Tun  des  fils  sur  le  plateau  du  condensateur,  oh  tirait  avec 
l'autre  des  étincelles  do  plateau  inférieur,  chaque  fois  qu'on  in- 
terrompait le  circuit  au  moyen  du  rhéotrope  ;  le  condensateur 
possédait  alors  de  fortes  charges  d'électricité ,  dont  le  signe 
indiquait  le  même  courant  qu'on  aurait  obtehu  dans  un  gal- 
vanomètre. Le  courant  induit  au  moment  de  l'établissement  du 
courant  de  la  pile  produisait  des  actions  statiques  beaucoup 
plus  faibles  que  le  courant  induit  au  moment  de  l'interruption  ; 
il  ne  donnait  pas  d'étincelles  et  ne  chargeait  4e  condensateur 
que  faiblement. 

Les  auteurs  concluent  de  cequi  précède  que  les  expressions  f  n- 
iensité  et  quantité,  appliquées  h  l'électricité,  n'indiquent  que  des 
4iSérehces  dans  la  durée  de  la  propagatron  d  une  quantité  don* 
née  d'électricité  ;  ainsi  on  peut  voir  un  courant  très-feible  en 
intensité  être  amené  k  l'état  d'électricité  statique  et  produire  des 
effets  de  tension  très-puîssants ;  on  sait,  au  contraire,  que  de 
l'électricité  statique,  s'écouiant  à  travers  un  conducteur ,  peut 
produire  tous  les  effets  d'un  courant  très  -faible  en  intensité 
ec  très-fort  en  quantité. 
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Les  extra-couranU  et  les  courants  d'induction  ont  entre  eux 
des  rapports  qui  ont  fourni  i  MM.  Masson  et  Breguet  roccasion 
de  faire  des  observations  intéressantes.  On  faisait  passer  un  cou- 
rant par  un  des  fils  de  la  première  bobine  ;  dans  Pautre  fil  de  la 
même  bobine  il  y  avait  un  courant  d'induction  ;  quant  à  Texlra- 
courant,  on  Tobtenait  en  fixant  des  conducteurs  aux  extrémités 
du  premier  fil.  Mr.  Faraday  avait  annoncé  que^  lorsque  le  cou- 
rant d'induction  a  lieu  par  le  fait  de  la  réunion  des  deux  bouts 
du  fil  où  il  se  développe^  il  n'y  a  pas  d'extra-courant  dans  l'au- 
tre fil.  Mr.  Masson  avait  déjk  montré*  que  Feffet  annoncé  par 
Mr.  Faraday  n'était  pas  toujours  vrai  ;  qu'il  pouvait  y  avoir  dans 
quelques  cas  un  extra-courant  assez  intense^  et  que  la  présence 
ou  l'absence  de  ce  courant  dépendait  des  rapports  de  longueur 
des  fils  inducteurs  et  induits.  Les  auteurs  du  présent  travail  ont 
confirmé  et  étendu  l'observation  de  Mr.  Masson  ;  ils  ont  ajouté 
au  fil  induit  ou  un  extra-fil  de  650"'>  ou  une  colonne  d'eau  de 
longueur  variable  :  ils  ont  vu  croître  successivement  les  effets 
de  Textra-courant.  En  plaçant  une  personne  dans  le  courant 
d'induction^  les  commotions  du  courant  d'induction  et  de 
rextra*courant  étaient  égaies.  Ce  dernier  fait  semble  prouver 
qu'il  n'y  a  pas  destruction  du  courant  d'induction  par  l'cxita- 
courant  et  réciproquement,  mais  que  Vaction  se  partage  entre 
les  Jils  proportionneiiement  à  leur  conductihilite. 

Mais  un  fait  curieux,  c'est  que^  si  Ton  réunit  les  deux  fils  de 
la  première  bobine  de  manière  à  en  faire  un  seul  fil  de  1300'*, 
qu'on  place  dans  la  bobine  le  cylindre  de  fer  et  qu'on  fasse 
circuler  un  courant  dans  le  fil,  l'effet  de  l'extra-courant  est  ex- 
trêmement diminué.  Ainsi  le  fer,  suivant  sa  masse  et  la  longueur 
du  courant  principal,  peut  avoir  des  actions  variables,  augmen- 
ter l'action  ou  l'anéantir  ^.   Ce  phénomène  est  du  même  genre 


«   Ann.  de  Ch.  et  de  Phys.,  I.  LXVI,  p.  337. 

'  Cette  différence  dans  Taction  du  fer  ne  proyiendrait-cUe  pas  de  ce 
que  tADlOtil  agit  comme  aimant,  tantôt  comme  un  simple  conducteur  ? 


FAITES  SUR  Ii£S  COURANTS  DINDUCTION.  381 

que  ceux  qu'on  observe  en  interposant  entre  un  courant  in* 
ducteur  et  un  courant  induit ,  une  hélice  fermée,  une  plaque 
de  métal ,  elc.  Les  savants  physiciens  français  ont  observé  que 
si  on  a  trois  hélices ,  qu'on  fasse  passer  le  courant  induc- 
teur dans  l'une  «  et  qu'on  observe  le  courant  induit  dans 
la  troisième^  on  obtiendra  dans  celle-ci  des  effets  très^intenses 
ou  très-faibles^  en  faisant  varier  la  conductibilité  de  Thélice  in- 
termédiaire, en  réunissant  ses  deux  extrémités  par  un  long  ûl, 
par  une  colonne  d'eau,  etc. 

Le  fait  le  plus  remarquable  est  le  suivant  :  l'hélice  de  1300"" 
parcourue  par  le  courant  inducteur  est  placée  sur  un  gâteau  de 
résine  ;  une  autre  hélice  de  650™  est  placée  au-dessus  de  la 
première  à  une  distance  de  0™,02,  elle  est  suspendue  à  un  fil 
de  soie  de  manière  à  être  bien  isolée.  Si  on  saisit  l'extrémité 
d'un  des  fils  de  la  première  hélice  et  l'extrémité  du  fil  contraire 
de  la  seconde^  c'est-à-dire  du  fil  qui  se  charge  d'électricité 
contraire^  on  éprouve  une  vive  commotion  ;  le  même  effet  a 
lieu  quand^  au  lieu  de  ces  deux  fils,  on  saisit  les  deux  autres. 
Ainsi  voilà  une  secousse  produite  par  l'électricité  de  deux  fils 
complètement  isolés  l'un  de  l'autre^  et  dont  chacun  ne  com- 
munique que  par  une  de  ses  extrémités  avec  l'observateur. 

Cette  dernière  expérience  semble  indiquer  que  les  deux  fils 
sont,  au  moment  de  l'interruption  du  circuit,  dans  les  mêmes 
conditions  que  deux  bouteilles  de  Leyde  chargées.  La  longueur 
des  fils  produirait  le  même  effet  d'isolement  qu'une  plaque  de 


Quand  le  fil  du  courant  inducteur  n'est  pas  trop  long,  ce  courant  aimante 
fortement  le  fer  doux>  et  cette  aimantation,  en  cessant  en  même  temps 
que  le  courant,  augmente  l'énergie  du  courant  d*indnction.  Quand  le  fil 
du  courant  inducteur  est  trop  long,  ce  courant  ne  peut  plus  aimanter 
fortement  le  fer  doux;  mais  il  déyeloppe  dans  ce  métal,  comme  il  le  ferait 
dans  tout  autre,  des  courants  d'induction  qui,  comme  ceux  qui  seraient 
développés  dans  une  hélice  fermée,  affaiblissent  l'extra-courant  et  le 
courant  d'induction.  Si  cette  conjecture  est  fondée,  un  cylindre  d'un 
autre  métal  produirait  dans  le  dernier  cas  un  effet  semblable  à  celui  que 
produit  le  cylindre  de  fer.  (R.) 
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verre  dans  la  bouteille  de  Leyde,  et  la  eombinaison  des  ëlectn 
cicés  contraires  aurait  lieu  sur  le  corps  de  TindiTidu  qui  reçoit 
la  décharge,  le  corps  humain  conduisant  plus  racilement  l'élec- 
tricité qu'un  fil  de  ciiirre  d'une  très-grande  longueur. 

Il  semble,  d'après  ce  qui  précède,  que  tout  se  passe  comme 
si,  au  moment  où  Ton  Terme  et  Ton  interrompt  le  circuit,  les 
eitrémités  du  courant  principal  étaient  chargées  d'électricité 
statique  de  signe  contraire,  dont  la  tension  serait  accrue  par  la 
disposition  des  fils  en  hélice,  et  par  le  courant  qui  ao  moment 
de  Hnlerruption  se  transforme  en  électricité  statique.  Cette 
électricité  statique  agirait  par  influence  sur  le  fil  voisin  et  y  dé- 
velopperait des  électricités  contraires  dont  la  présence  se  mani- 
feslerait,  suivant  la  nature  des  appareils,  par  des  effets  sCatiquet 
ou  dynamiques.  Les  phénoniènes  d'induction  produits  par  des 
courants  seraient  semblables  aux  phénomènes  d'électricité  par 
influence  produits  par  les  machines  électriques  ordinaires  ;  ils 
n'en  différeraient  que  par  la  longueur  et  la  disposition  des  con- 
ducteurs sur  lesquels  cette  influence  s'exercerait.  Il  est  proba* 
Me,  ajoutent  les  auteurs^  que  si  ^induction  ne  se  manifisate 
qu'au  moment  de  la  rupture  ou  de  l'établissement  du  circuit, 
c'est  qu'i  cette  époque  l'électricité  statique  acquiert  une  tensioa 
qu'elle  ne  possède  pas  pendant  que  le  fil  est  traversé  par  le 
courant  ;  peut-être  en  employant  des  courants  plus  intenses, 
trouverait-on  que,  même  quand  un  fil  est  le  siège  d'une  actfam 
dynamique,  il  produit  aussi  des  actions  statiques  et  met  un  fil 
voisin  dans  un  état  électrique  contraire,  comme  on  le  voit  dans 
un  conducteur  isolé  placé  en  présence  d'un  corps  électrisé. 
Les  phénomènes  d'induction  deviendraient  alors  im  cas  parti- 
culier de  l'électricité  par  influence  * . 


*  Nous  ne  saurions  nous  ranger  a  l'opinion  des  savants  physiciens 
français.  Les  phénomènes  iTinduction  ne  sont  pas  produits  seulement 
^andy  deux  fils  conducteurs  étant  placés  d'une  manière  permanente 
Tnn  trés^près  de  l'autre,  on  interrompt  et  ferme  alternativement  le  cir- 
cuit voltaïque  dont  le  premier  fait  partie,  ce  qui  détermine  les  effets 
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De  la  lumière  électrique  observée  avec  des  courants  d'induction. 

Nous  ne  pouvons. mieux,  faire  que  deUransorire  ioi  cetle  pur- 
lie  très-iniéressanle  des  i^echerohes  de  MM.  Masson  et  Bre^piet, 
telle  qu'elle  est  rapportée  dans  le  Mëaaoire  original. 

ce  Les  physiciens  ont  fait  de  nombreuses  tentatives  pour  ob- 
tenir, dans  le  vide  et  à  Taide  de  piles  voItaVques,  des  étincelles 
à  distance. 

«  Davy  (Jnnales  de  Physique  et  de  Chimie,  t.  XX,  p.  168), 
dans  ses  belles  expériences  sur  la  lumière  des  piles,  ne  parait 
pas  avoir  aperçu  des  étincelles  à  distance  dans  le  vide  baromé- 
trique en  prenant  pour  p61e  d*une  pile  des  boules  métalliques. 
U  nous  parak  lrës«probabIe  que  dans  ce  caa  la  lumière  qu'il  a 
obtenue  avec  des  métaux  était  le  résultat  de  rinoandescence 
d'une  vapeur  produite  par  le  courant  dans  la  matière  qui  for^ 
mait  les.pdles  de  la  pile,  ce  ^ui  constituait  alors  un  véritable 
courant  électriqiie  dans  de  la  vapeur.  Mr.  Masson  (^Comptée 
rendus,  tome  VU,  page  67 1  )  et  récemment  Mr.  de  la  Rive  (Ar^ 


d*indactioii  dans  le  second.  On  pent  aussi  bien  développer  ces  mêmes 
eAts  en  approcfaant  et  éloignant  alteroaiivenent  du  fil  SMimis  à  Tinduc* 
tion  un  fil  faisant  constamment  partie  d^un  circuit  vol  laïque  qu'on  n'inter- 
rompt point ,  ou  bien  un  aimant  qui  représente  un  circuit  constamment 
fermé.  Or  dans  ces  deux  cas  il  n'y  a  pas  présence  d* électricité  statique, 
et  il  y  a  cependant  induction  oonune  lorsqu'on  interrompt  et  qu'on  ferme 
brusquement  le  circuit.  Ce  n*est  donc  pas  à  la  présence  de  cette  électri- 
cité que  l'induction  serait  due.  Ouvrir  et  fermer  le  circuit  nous  a  toujours 
paru  être  simplement  une  manière  plus  commode  d'éloigner  et  d'appro* 
cher  alteniatiTement  du  système  sur  lequel  il  s'agit  d'exercer  l'inductioa 
le  courant  inducteur,  puisque  ce  simple  fait  de  Féloignement  et  du  rap- 
prochement alternatifs  produit  le  même  résultat.  Nous  ne  parlons  ici  que 
du  courant  induit  dans  un  conducteur  extérieur  à  celui  qui  conduit  le 
courant;  quant  au  courant  induit  dans  ce  demiery  soit  l'extra-courant 
qoî  se  manifeste  quand  on  rompt  le  circuit,  il  est  possible  qu'il  soit  l'efiet 
des  tensions  électriques  qui  se  développent  aux  deux  extrémités  du  long 
fil  au  moment  de  la  rupture  du  circuit.  (R.) 
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chives  de  t Électricité ,  n°  1)  ont  prouvé^  par  plusieurs  expé- 
riences^ la  vérilë  de  celte  assertion.  La  lumière  obtenue  dans 
le  yide  à  Taide  de  piles  très-puissantes,  a  toujours  paru  jus- 
qu'ici le  résultat  de  l'inGandescencc  d'une  vapeur.  Mr.  Faraday, 
dans  plusieurs  expériences,  atait  obtenu  de  petites  étincelles  à 
des  distances  très-petites  (  Expérimental  researches  on  elecirv- 
çiiy,  n°^  915,  957,  958);  mais  ce  savant  n'a  jamais  afBrmë 
qu'elles  ne  fussent  pas  dues  à  la  combustion  de  parties  métalli- 
ques à  la  distance  très-petite  où  ses  pAles  étaient  placés  (1074). 
Nous  avons  pu,  à  l'aide  de  nos  appareils,  résoudre  enfin  ce 
problème ,  et  obtenir  h  de  très-grandes  distances  des  étincelles 
dans  le  vide,  au  moyen  d'un  très-petit  nombre  d'éléments,  en 
produisant  des  courants  d'induction  d'une  grande  puissance. 
La  lumière  produite  par  ce  moyen  ne  nous  a  pas  paru  avoir  la 
propriété  qu'on  lui  avait  supposée  jusqu'il  ce  jour. 

«  Pour  produire  la  lumière  électrique  dans  le  vide,  nous  avons 
employé  en  dernier  lieu  l'instrument  connu  sous  le  nom  d*œuf 
électrique.  Nous  avons  commencé  nos  expériences  avec  des  ba- 
romètres munis  à  leur  extrémité  fermée,  d'un  fil  de  platine 
soudé  au  verre  ;  mais  bientôt  nous  avons  été  obligés  de  renon- 
cer it  cette  manière  d'opérer,  parce  que  le  courant,  amenant 
souvent  le  fil  de  platine  à  l'incandescence  quand  ce  dernier 
touchait  le  mercure,  déterminait  la  rupture  de  nos  baromètres, 
ou  produisait  des  vapeurs  mercurielles  qui ,  en  se  déposant  sur 
le  verre,  conduisaient  le  courant.  L'emploi  d'un  baromètre  of- 
frait donc  de  grandes  difficultés ,  et  nous  ne  pouvions  obtenir 
des  effets  intenses  qu'avec  beaucoup  de  difficultés.  Nous  avons 
au  contraire  parfaitement  réussi  avec  V œuf  électrique,  que  nous 
placions  dans  l'extra-couranl  de  notre  bobine  de  1300  mètres. 
Nous  agissions  avec  une  pile  à  effet  constant  précédemment  dé- 
crite ,  dont  le  nombre  des  éléments  a  été  successivement  aug- 
menté. Après  beaucoup  d'essais,  nous  avons  pu  nous  arrêter  h 
8  éléments  ;  en  augmentant  leur  nombre  nous  n*avions  pas  de 
résultats  plus  remarquables.  Après  avoir  fait  le  vide  dans  notre 
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appareil  avec  une  bonne  machine  à  double  épuisement ,  nous 
ayons  placé  à  une  distance  de  2  millimètres  les  boules  de  laiton^ 
et  nous  avons  fait  passer  Textra-courant  dans  le  vide;  nous 
avons  obtenu  alors  de  très-belles  étincelles^  très-brillanles  au 
moment  de  l'interruption  du  circuit.  Pendant  le  mouvement  du 
rhdotrope^  on  éloignait  peu  à  peu  les  boules  sans  que  la  lumière 
disparût:  elle  changeait  seulement  de  couleur.  La  distance  des 
boules  a  été  portée  jusqu'à  2  centimètres^  sans  que  la  lumière 
cessât  d'apparaître  et  de  présenter  les  propriétés  suivantes  : 

«  La  boule  et  toute  la  tige  formant  le  p6le  positif  de  Textra* 
courant  sont  entourées  d'une  atmosphère  violette;  la  boule  né- 
gative est  entièrement  nue.  Entre  les  deux  boules  existe  une 
aigrette  lumineuse^  une  espèce  de  flamme  rougeâtre  dont  la 
boule  négative  est  la  base,  et  Ton  aperçoit  sur  cette  même 
boule  une  multitude  de  petits  points  très-brillants ,  qui  repré- 
sentent une  espèce  de  bouillonnement.  Souvent,  en  augmen- 
tant encore  la  distance  des  boules,  nous  avons  aperçu  Taigrette 
interrompue  par  un  petit  intervalle  obscur.  De  la  tige  de  laiton 
positive  s'échappaient  de  temps  en  temps  des  éclairs  très-bril- 
lants, de  petites  flammes  blanches  bordées  de  bleu  formant  la 
base  d-arcs  d'un  rouge  violacé  qui  se  terminaient  à  une  pareille 
flamme  sur  la  boule  négative. 

«  La  lumière  s'arrête  quelquefois  pendant  quelques  secondes, 
pour  recommencer  avec  la  même  intensité  et  à  la  même  distance 
des  boules. 

<c  Cet  effet  était  dû,  sans  doute,  à  quelques  variaiions  dans 
l'intensité  du  courant  ;  on  peut  arrêter  l'opération  pendant  plu- 
sieurs secondes ,  et  faire  de  nouveau  partir  Tétincclle  à  la  di- 
stance de  2  centimètres.  Si  l'on  suspendait  le  courant  pendant 
plusieurs  minutes,  il  était  nécessaire,  pour  obtenir  de  nouveau 
rëiinceUe,  de  rapprocher  la  boule  à  une  très-petite  dislance'. 

<c  De  ce  qu'on  peut  suspendre  l'opération  pendant  plusieurs 
secondes,  nous  concluons  qu'on  ne  doit  pas  attribuer  la  lu- 
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mière  électrique  à  une  incandescence  de  matière  * .  Si  l'étin- 
celle ne  peut  élre  reproduite  qu'en  ne  laissant  le  phénomène 
suspendu  que  pendant  un  temps  très-court  ^  c'est  que  proba- 
blement^ par  le  passage  continuel  du  courant,  le  métal  ac- 
quiert une  Faculté  conductrice ,  une  disposition  particulière  à 
transmettre  plus  facilement  le  mouvement  électrique.  Ce  phé- 
nomène aurait  quelque  analogie  ayec  celui  que  présentent  des 
verges  dont  les  molécules,  une  fois  dérangées  de  leur  position 
d*équi!ibre,  mettent  à  y  revenir  un  temps  plus  ou  moins  long, 
et  deviennent  plus  faciles  à  ébranler  avant  d'être  revenues  à 
leur  état  d'équilibre  stable. 

(c  La  permanence  de  la  lumière  élecfrique  obtenue  dans  ces 
expériences  n'est  évidemment  qu'apparente;  la  flamme  que 
nous  obtenons  résulte  d'une  succession  d*étincelles  dont  le 
nombre  peut  élre  déterminé  exactement,  puisqu'il  est  égal  à 
celui  des  interruptions  produites  par  la  roue  dentée. 

«  Pendant  tout  le  temps  que  la  lumière  apparaît  dans  le  vide, 
l'eau  est  décomposée  dans  un  voltalmètre  placé  dans  l'extra- 


*  H  nous  semble  que  la  conclusion  de  MM.  Masson  et  Bregntrt  D*est 
pas  très-exacte.  Le  fait  qu'après  une  interruption  de  quelques  minutes  il 
faut  rapprocher  extrêmement  les  conducteurs  pour  obtenir  une  ëtincelle, 
tandis  que  cela  n'est  pas  Nécessaire  après  une  interruption  de  quelques 
secondes 9  prouve  au  contraire  que,  dans  le  second  cas,  rëbranlemenl 
ou  la  chaleur  qui  sont  résultés  des  décharges  durent  encore,  et  donnent 
à  réiectricité  plus  de  facilité  pour  détacher  des  particules.  Lorsque  l'in- 
terruption a  duré  quelques  minutes,  les  choses  étant  rentrées  dans  l'état 
normal,  il  faut  une  tension  électrique  beaucoup  plus  forte  et  par  consé- 
quent un  rapprochement  beaucoup  plus  grand  des  conducteurs  pour  dé- 
tacher les  particules. 

Un  autre  fait  favorable  à  l'opinion  que  la  lumière  électrique  est  due  â 
l'incandescence  des  partâeules  détachées  par  l'éleetrictté,  c'est  le  sui- 
vant, qui  a  été  observé  par  les  auteurs  mêmes  :  que  les  étincelles  par- 
tent toujours  des  pointes  de  charbon  a  une  distance  beaucoup  plus 
grande  que  celle  à  laquelle  il  faut  placer  les  métaux  au  commencement 
dei 'expérience.  Ce  fait  s'explique  très-bien  par  la  nature  du  charbon, 
qui  fait  que  réiectricité  a  beaucoup  plus  de  facilité  à  détacher  ses  parti- 
cules qu'elle  n'en  n  h  détacher  les  pariicules  d'utt  métal  compacte.  (R.) 
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courant;  un  ^Wanoniètre^  faisant  partie  du  circuits  est  lui-* 
même  dévié^  mais  ce  qu'il  est  important  de  signaler,  c'est  que 
ces  deux  instruments  n'indiquent  qu'un  courant  très-faible ,  et 
qui  est  dirigé  dans  le  sens  qu'on  doit  attribuer  à  Textra-cou- 
rant.  Les  décharges  instantanées  qui  produisent  la  lumière  élec- 
trique agissant  trop  fortement  sur  un  galranomètre  sensible 
dont  les  aiguilles  sont  très-Tite  altérées ,  nous  ayons  employé 
une  simple  lame  de  cuivre  isolée  faisant  neuf  tours  sur  elle- 
même. 

<c  Nous  avons  obtenu  avec  cet  instrument  une  déviation  de 
15^  à  20**  ;  aussitôt  que  la  flamme  cessait  de  se  montrer  dans  le 
vide>  l'eau  n'était  plus  décomposée  et  l'aiguille  du  galvanomètre 
revenait  au  zéro;  nous  n'avons  jamais  pu  obtenir  une  décharge 
complètement  obscure.  De  nouvelles  recherches  nous  permet*' 
iront  peut-être^  en  modifiant  convenablement  nos  instruments^ 
d'arriver  à  ce  résultai.  Le  barreau  aimanté  a  été  sans  action 
sur  la  lumière  électrique;  mais  nous  disposons  un  appareil, 
afin  de  répéter  cette  expérience  d'une  manière  plus  décisive. 
En  changeant  les  pôles  de  la  pile^  les  eQet»  changeaient  sur  les 
boules  ;  la  nouvelle  boule  positive  était  seule  éclairée  avec  sa 
tige.  Nous  avons  fait  quelques  tentatives  pour  apprécier  l'effet 
calorifique  de  cette  lumière  électrique^  sans  pouvoir  obtenir  des 
résultats  saiisfoisants.  C'est  une  queation  importante»  et  que 
nous  examinerons  avec  des  appareils  et  des  soins  convenables. 

<(  On  a  déjà  étudié  ^  et  à  plusieurs  reprises ,  la  couleur  que 
prenait  la  lumière  électrique  lorsqu'elle  jaillissait  de  boules  mé- 
talliques de  différente  nature;  nous  n'avons  pas  négligé  de 
soumettre  à  un  nouvel  examen  les  modifications  que  la  nature 
des  substances  qui  servent  de  pôle ,  peut  apporter  dans  la  cou- 
leur de  la  lumière  obtenue  par  nos  appareils. 

«  Nous  avons  employé  des  boules  en  or^  argent,  platine,  cui- 
vre, zinc,  laiton,  fer»  acier,  et  des  pointes  de  charbon.  Cette 
dernière  substance  provenait  des  cornues  à  gaz  de  houille.  Nous 
avons  combiné  toutes  ces  boules  de  différentes  manières,  or  et 
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laiton^  cuivre  et  fer^  e(c^  avec  les  boules  en  bilon  et  en  sine  : 
nous  avons  constamment  observe  des  étincelles  brillanteS)  bor- 
dées de  bleu.  Avec  le  Ter  on  obtenait  souvent  des  fulgurations 
et  des  étincelles  semblables  à  celles  qu'on  remarque  en  frottant 
un  fil  de  cuivre  servant  de  pôle  à  une  pile  contre  un  morceau 
de  fer  placé  à  Tautre  pAle. 

«c  Le  charbon  offrait  aussi  ce  ph&iomène  ;  mais^  dans  tous  les 
cas ,  Tapparence  constante  était  cette  atmosphère  violette  qui 
entourait  toute  la  boule  jet  la  tige  positives.  En  substituant  aux 
boùles^des  pointes  de  platine  on  de  cuivre,  Taigrette  devenait 
plus  grande  et  plus  belle  y  la  pointe  et  la  tige  positives  étaient 
toujours  entourées  de  Fauréole  violette.  Nous  avions  remarqué 
que  fauréole  de  la  tige  s^étendait  d'autant  pli»  loin  au-dessus 
de  la  boule^  que  la  tige  avait  un  plus  petit  diamètre  ;  nous  avons 
alors  employé  une  hélice  en  platine  de  2  décimètres  de  long, 
et  formée  d'un  fil  très-fin  et  très-long  :  le  pôle  négatif  était  une 
boule  en  platine. 

«  L'apparence  lumineuse  devint  alors  fort  belle  et  curieuse  ; 
le  fil  de  l'hélice  était  complètement  entouré  d'une  lueur  vio- 
lette, malgré  sa  grande  longueur.  Entre  la  pointe  de  Thélice  et 
la  boule  existait  une  aigrette  de  2  centimètres  de  longueur^  qui 
suivait  tous  les  mouvements  qu'on  imprimait  à  l'hélice.  En 
formant  ainsi  dans  le  vide  divers  dessins  avec  un  fil  très-fin  de 
platine,  on  peut  les  rendre  lumineux,  ce  qui  produit  un  très- 
lel  effet. 

a  Les  étincelles  partaient  toujours  des  pointes  de  charbon  à 
une  distance  beaucoup  plus  grande  que  celle  où  il  fallait  placer 
les  métaux  au  commencement  de  Texpérience  ;  nous  avons 
constamment  obtenu  du  premier  coup  l'étincelle  à  2  et  3  mil- 
limètres de  distance  des  pointes  de  charbon  ;  la  flamme  située 
entre  les  pointes  était  d'un  rouge  vif,  et  tout  le  charbon  et  la 
tige  positifs  entourés  d'une  atmosphère  violette. 

«c  L'eau  du  voltaYmètre  était  décomposée  pendant  tout  le 
iemps  que  la  lumière  apparaissait  entre  les  pointes  du  charbon. 
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«  Convaincus  que  toui»  ces  effets  ne  différaient  de  ceux  obte* 
BUS  par  de  réiectricilé  de  tension  que  panTintensité  du  courant, 
nous  avons  essayé  arec  succès  de  les  reproduire  avec  des  ma* 
chines  éleciriques  ou  des  bouteilles  de  Leyde. 

<x  Après  plusieurs  tâtonnements^  nous  sommes  arrivés  à  trou* 
ver  un  rapport  tel^  entre  la  distance  des  boules  et  l'intensité  de  la 
décharge ,  que  nous  produisions  à  volonté ,  soit  avec  une  ma- 
chine électrique ,  soie  avec  une  bouleille  de  Leyde ,  les  mêmes 
phénomènes  que  ceux  obtenus  avec  nos  appareils  d Induction. 
Enfin^  en  plaçant  sur  un  carreau  étincelant  ordinaire^  les  deux 
fils  de  l'extra -courant,  nous  avons  reproduit,  d'une  manière 
continue,  le  phénomène  de  la  lumière  électrique,  tout  aussi  bien 
qu'avec  une  machine  électrique  ordinaire. 

«  La  fixité  que  nous  pouvions  donner  a  la  lumière  électrique, 
nous  a>  permis  de  commencer  son  élude..  Vue  avec  le  polari- 
scope  de  Savart,  elle  n'offre  aucune  trace  de  polarisation  ;  le 
spectre  qu'elle  donne  quand  on  la  regarde  avec  un  prisme  très^ 
dispersif ,  offre  toutes  les  couleurs  du  spectre.  En  examinant  la 
tige  ou  un  fil  entouré  de  la  lumière  violette ,  on  observe  plu- 
sieurs tiges  ou  fils  parfaitement  sépai^s,  qui  offrent  chacun  une 
couleur  spéciale,  et  ces  couleurs  se  suivent  dans  l'ordre  des 
eouleui's  du  spectre. 

«  La  lumière  électrique,  (elle  que  nous  la  produisons,  n'est 
pas  continue,  mais  provient  d'une  multitude  d'étincelles  qui  se 
succèdent  à  des  intervalles  plus  ou  moins  rapprochés  ;  il  est 
donc  probable  que  les  phénomènes  de  forme  et  de  couleur  que 
nous  avons  observés,  ne  sont  que  des  illusions  d'optique  qui 
demandent  une  étude  nouvelle  el  approfondie. 

«  Influence  exei^cée  sur  la  lumière  éleclrique  par  le  nombre 
des  éléments  de  la  pile ,  la  longueur  du  Jil  et  le  fer  placé 
dans  la  bobine, 

ce  La  lumière  électrique  disparaît  aussitôt  qu'on  place  le  &.T 
(Lins  la  bobine. 
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(c  Àyec  le  même  nombre  d'éléments  et  la  moitié  seulement  de 
la  bobine,  l'effet  lumineux  se  produisait  encore,  mais  beaucoup 
plus  faible  qu'avec  les  1300  mètres  de  fil.  En  fermant  le  se- 
cond fil  la  lumière  disparaissait  complètement  ;  dans  ce  cas,  le 
fil  d'induction  fermé  produisait  la  même  action  que  le  fer. 

<c  En  substituant  le  courant  d'induction  k  l'extra-courant,  le 
phénomène  lumineux  i«j  [M*<><liiît  encore  complètement.  Ce  fait    ' 
prou\L'  <|uon  peut  induire  un  courant  dans  un  fil  ouvert ,  et 
que  l'induction  est  un  phénomène  d'électricité  statique. 

«  L'électricité  statique  qui,  au  moment  de  l'induction,  se  ma- 
nifeste aux  deux  extrémités  du  fil ,  se  combine  immédiatement 
dans  le  fil  j  à  moins  qu'on  ne  la  condense  par  les  moyens  que 
nous  avons  indiqués,  ou  qu'elle  puisse  vaincre  la  résistance  du 
milieu. 

«  Nous  avons  augmenté  successivement  le  nonïbre  des  élé- 
ments, que  nous  avons  porté  à  30.  Avec  ce  nombre  la  bobine 
de  1300  mètres  agissait,  au  moment  de  l'interruption  du  cir- 
cuit, sur  tous  les  corps  extérieurs,  et  Ton  en  tirait  de  très-vives 
étincelles  ;  l'effet  lumineux  était  alors  diminué,  l'électricitë  se 
perdant  par  tous  les  points  de  notre  appareil.  Nous  avons  vu 
qu'il  était  inutile  de  porter  au  delà  de  1 6  le  nombre  des  élé- 
ments ;  et  même  avec  8  nous  obtenions  encore  de  très-beaux 
effets,  pourvu  que  le  vide  fût  bien  fait.  En  prenant  30  élé- 
ments ,  il  suffisait  de  mettre  un  des  fils  de  l'extra-courant  en 
contact  avec  une  des  boules  de  l'œuf  électrique,  et  l'autre  boule 
étant  en  communication  avec  le  sol,  pour  obtenir  la  lumière, 
ce  qui  prouve  l'énorme  tension  de  cette  électricité. 

«  La  forme  des  hélices  parait  aussi  avoir  une  grande  influence, 
car,  en  prenant  deux  hélices  pleines  de  650  mètres,  et  les 
plaçant  bout  à  bout,  nous  n'avons  obtenu  que  très-peu  d'effet 
avec  une  pile  de  30  éléments. 

«  Une  même  longueur  de  fil  formant  une  hélice  creuse,  agit 
plus  efficacement  qu'une  même  longueur  de  fil  formant  une 
hélice  pleine. 
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«  En  plaçant  une  hélice  pleine  de  650  mètres  dans  la  bobine 
de  I  300  mètres^  et  en  formant  du  tout  un  fil  de  1950  mètres^ 
l'effet  a  été  fort  diminué  en  employant  la  pile  de  30  éléments  ; 
dans  ce  cas^  la  tension  du  courant  était  probablement  trop 
faible. 

(c  L'effet  maximum  est  lié  à  la  longueur  du  fii^  à  son  isolement 
et  à  sa  disposition  ;  et  si  Ton  pouvait  parvenir  à  un  isolement 
complet,  on  produirait  avec  un  très-petit  nombre  d'élément», 
ou  même  avec  de  simples  aimants^  des  effets  de  lumière  d'une 
grande  intensité.  En  augmentant  la  force  des  appareils  de  Pixii, 
on  pourra  parvenir  à  obtenir  de  très-beaux  effets  de  lumière 
électrique  dans  le  vide  avec  de  simples  aimants.  Nous  avons 
commencé  l'étude  des  rapports  qui  existent  entre  la  force  des 
courants  et  tous  ces  phénomènes  de  tension  ;  mais  nous  avons 
jusqu'ici  éprouvé  de  très-grandes  difficultés  dans  la  construc- 
tion d'appareils  convenables  pour  mesurer  les  effets  statiques  ou 
dynamiques. 

ce  Un  seul  fait  général  paraît  ressortir  des  mesures  que  nous 
avons  prises  :  on  peut  diminuer  considérablement  la  force  du 
courant ,  mesurée  par  une  boussole  de  tangentes ,  sans  altérer 
notablement  les  commotions  ou  la  lumière  électrique  produite 
par  l'induction. 

«  Il  est  nécessaire,  pour  obtenir  quelques  éclaircissements  sur 
tous  ces  phénomènes,  de  comparer  les  effets  statiques  aux  effets 
dynamiques^  et  c'est  ce  qui  fait  Tobjet  de  nos  recherches  ac- 
tuelles. » 

Voici  enfin  les  conclusions  du  travail  de  MM.  Masson  et 
Breguet  fils,  telles  qu'elles  sont  formulées  par  eux-mêmes  : 

1  ^  «  Lorsqu'un  fil  très-long  est  traversé  par  un  courant  vol- 
talque,  des  points  situés  à  égale  distancé  des  extrémités  de  ce 
fil  agissent  sur  l'électroscope  condensateur,  comme  s'ils  étaient 
chargés  d'électricité  statique. 

2^  «  Au  moment  où  l'on  ferme^  et  mieux  au  moment  où  Ton 
ouvre  le  circuit,  la  tension  de  cette  électricité  statique  paraît 
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augmenter  et  acquérir  une  très-grande  valeur  par  Fenroule- 
ment  du  fil  en  hélice. 

3*"  «  Lorsque  le  fil  très-long  forme  une  hélice ,  la  tension 
augmente  assez  aux  points  d'interruption  pour  obtenir  dans  le 
vide  un  courant  dérivé  produisant  des  étincelles  qui  jaillissent 
à  la  distance  de  0*^^02. 

4^  a  Les  phénomènes  d'induction  paraissent  dus  à  des  actions 
exercées  à  dislance  sur  les  fils  voisins  par  de  Télectricité  stati- 
que^ et  rentrer  ainsi  dans  les  phénomènes  électriques  obtenus 
par  les  machines  ordinaires. 

5^  «  La  lumière  électrique  produite  dans  le  vide  par  des  extra- 
courants  ou  des  courants  d'induction,  présente  tous  les  carac- 
tères assignés  à  la  lumière  électrique  produite  dans  les  mêmes 
circonstances,  par  des  machines  ou  des  bouteilles  de  Leyde. 

&*  ce  Quelle  qu'en  soit  la  source,  Télectricité  présente  tou- 
jours les  mêmes  phénomènes  et  les  mêmes  actions. 

7^  «  Une  même  quantité  d'électricité  peut  être  amenée  de 
l'état  statique  à  l'état  dynamique  ,  et  réciproquement  de  Tétat 
dynamique  à  l'état  statique.  Enfin,  on  doit  entendre  par  ces 
mots  intensité ,  quantité  d'électricité,  des  quantités  égales  de 
Torce  vive  électrique,  qui  ne  diffèrent  que  par  la  durée  de  leur 
action.  » 
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D£SGRIPTIOJ!r  DE  4I17ELQUES  IfOUTBAUX  IlfSTRUMENTS  ÉlBC- 
TRO-HAGIVÉTIQUBS  j  par  lesepb  Halb<-Avbot.  {Jmerican 
Journal  j  Janyier  1841.) 


Le  premier  de  ces  appareils  est  destiné  à  produire  des  cou- 
rants par  induction  au  moyen  d'une  double  hélice  dont  Texte- 
rieure  est  trarersée  par  le  courant  d'une  pile,  et  dont  l'inté- 
rieure donne  le  courant  par  induction  ;  un  mouTement  d'bor- 
logerié  établit,  au  moyen  de  petits  conducteurs  et  de  capsules 
remplies  de  mercure^  les  communications  alternatives  néces- 
saires pour  produire  le  courant. 

Dans  Pintérieur  de  rbélice  on  peut  mettre  un  tube  de  laiton^ 
et  les  étincelles  et  les  secousses  deviennent  plus  faibles.  Si  on 
met  dans  l'intérieur  du  tube  de  laiton  un  cylindre  de  fer  ou 
un  faisceau  de  fils  de  fer,  on  n'augmente  pas  sensiblement  l'in- 
tensité des  effets.  Mais  si  on  place  le  fer  après  avoir  enlevé  le 
tube  de  laiton,  alors  les  effets  deviennent  très -puissants.  Le 
nombre  de  fils  de  fer  qu'on  introduit  exerce  une  action  remar- 
quable sur  l'intensité  des  effets.  Quand  le  tube  est  divisé  lon- 
gitudinalement  d'un  côté,  son  influence  affaiblissante  devient 
nulle. 

Quand  on  réunit  les  bouts  de  l'hélice  qui  n'est  pas  traversée 
par  le  courant  de  la  pile,  elle  exerce  une  influence  neutrali- 
sante qui  provient  de  nouveaux  courants  par  induction  qui 
contrarient  les  premiers  ;  il  en  est  de  même  pour  le  tube  creux 
en  laiton,  quand  étant  continu  il  peut  conduire  les  courants  par 
induction  qui  maintiennent  le  magnétisme  des  fils  de  fer  et  em- 
pêchent ainsi  leur  brusque  changement  de  polarité. 

On  décompose  l'eau  avec  le  courant  qui  circule  dans  Thé- 


394  DESCRIPTION  d'imstrusients  électro-aiagnétiques. 
lice  extérieure  (ce  n'est  pas  celle  qui  conduit  le  courant  de  la 
pile).  Les  fils  de  platine  qui  plongent  dans  Teau  paraissent^  dans 
l'obscurité  du  moins^  Tun  constamment,  brillant  par  son  éclat 
lumineux,  l'autre  seulement  par  imerTalles  et  plus  faiblement. 
On  entend  dans  Peau,  pendant  qu'elle  est  ainsi  décomposée,  un 
son  fort  et  sec  qui  est  dû  aux  décharges  de  réieetricité  et  qui 
est  simultané  avec  la  inipture  du  circuit.  On  peut  charger  une 
bouteille  de  Leyde. 

On  a  remarqué  une  différence  dans  l'intensité  de  la  secousse 
qu'éprouve  chacun  des  deux  bras.  Cette  différence  tient  au  sens 
du  courant,  vu  que  les  deux  courants  par  induction  ne  sont  pas 
égaux  * . 


*  Les  résultats  qu*a  obtenus  le  physicien  américain  sont  tout  à  fait  ana- 
logues a  ceux  que  renferment  les  notices  qui  précèdent.  Noua  avons 
toutefois  cru  convenable  d'insérer  un  extrait  abrégé  des  recherches  de 
Mr.  Hale-Âbboty  vu  qu'elles  sont  une  confirmation  importante  de  celles 
qui  ont  été  faites  sur  le  même  sujet,  et  qu'elles  contiennent  quelques  faits 
nouveaux  et  pour  lesquels  tout  au  moins,  vu  la  date  de  sa  publication^  le 
savant  américain  peut  réclamer  la  priorité  en  sa  faveur.  (R.) 
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DE  l'Électricité  qu'on  développe  en  plongeant  dans 

LE  MERCURE  ET  EN  EN  RETIRANT  SUCCFSSIYEMENT  DIF- 
FÉRENTES SUBSTANCES^  par  le  Prof.  Pkrego.  (Jnu.  dî  Phi- 
sica  Chimica,  eic,  kynl  IS42.) 


J'ai  parlé^  dans  un  précédent  Mémoire^  de  l'électricité  qu'on 
développe  en  filtrant  du  mercure  ;  j'ai  Tait  aussi  mention  de 
celle  qu'on  obtient  lorsqu'on  fait  passer  d'autres  liquides  au 
travers  de  certains  tissus. 

Mais  le  mercure  étant  une  substance  qui  devient  électrique 
outre  mesure  par  le  procédé  de  la  filtration,  je  voulus  m'as- 
surer  si  d'autres  moyens  également  mécaniques  suffiraient  aussi 
pour  y  développer  une  forte  électricité.  Le  physicien  français 
Dessaignes  avait  lu  en  18t6^.à  l'Académie  des  Se.  de  Paris, 
un  Mémoire  dans  lequel  il  exposait  des  faits  relatifs  à  l'influence 
de  la  température,  des  pressions  mécaniques  ei  de  l'humidité, 
sur  l'intensité  du  pouvoir  électrique  et  sur  le  changement  de 
nature  de  l'électricité  ' .  Les  expériences  consistaient  à  plonger 
dans  le  mercure  et  à  en  retirer  ensuite  du  soufre,  de  la  cire 
d'Espagne,  du  papier,  du  coton,  de  la  soie,  de  la  laine,  et 
plus  particulièrement  du  verre,  et  à  déterminer,  sous  diverses 
conditions  physiques  et  atmosphériques,  la  nature  et  l'intensité 
de  l'électricité  développée  dans  ces  subsMnces.  Il  s'assura  que 
le  froid  augmentait  l'électricité  et  que  la  chaleur  en  changeait 
la  nature  ;  il  reconnut  que  le  verre  chaud  s'électrise  fortement 
dans  le  mercure  froid,  et  qu'au  contraire  le  verre  froid  s'élec- 
trise peu  dans  le  mercure  chauffé.  Mais  le  physicien  français  ne 

<  Annales  de  Chimie  et  de  Physique ^  t.  Il,  p.  ô9. 
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s'occupa  nullement  des  phénomènes  électriques  (|ui  se  rappor- 
tent plus  particulièrement  au  métal^  et  qui  ne  sont  ni  moins  im- 
portants ni  moins  curieux  que  ceux  qu'il  avait  observés  dans 
les  substances  que  Ton  y  plongée  ;  je  vais  essayer  de  remplir 
cette  lacune  en  exposant  succinctement  les  expériences  que  j*ai 
faites  pour  développer  de  Télectricité  dans  le  mercure  par  le 
mode  indiqué. 

On  met  un  peu  de  mercure  dans  un  verre  à  pied^  et  on  le 
fait  communiquer  au  moyen  d'un  fil  de  fer  avec  un  électromë- 
Ire  quelconque.  On  lient  par  une  de  ses  extrémités  la  sub- 
stance dont  on  plonge  le  reste  dans  le  mercure  ;  il  n'est  pas 
nécessaire  de  prendre  la  précaution  d'isoler  cette  substance, 
parce  que  Ton  n'emploie  que  des  corps  mauvais  conducteurs  ; 
les  corps  bons  conducteurs,  comme  les  métaux,  ne  troublent 
pas  l'équilibre  électrique  lorsqu'ils  sont  plongés  dans  le  mer- 
cure. Si  toutefois  on  voulait  employer  de  ces  substances*là,  il 
va  sans  dire  qu'il  faudrait  les  tenir  de  manière  qu'elles  fus- 
sent isolées.  Tant  que  le  corps  reste  plongé  dans  le  mercure, 
Télectricité  est  entièrement  dissimulée,  et  l'on  n'aperçoit  point 
de  tension  ;  mais  aussitôt  que  l'on  commence  à  le  retirer  du 
mercure,  les  signes  électriques  se  manifestent  sur  les  instru- 
ments, et  ils  augmentent  ii  mesure  que  la  partie  retirée  devient 
plus  considérable.  Ils  atteignent  le  maximum  à  l'instant  où  b 
matière  cesse  d'être  en  contact  avec  le  mercure  ;  si  l'on  tient 
dans  la  main  le  verre  qui  contient  le  mercure ,  la  tension  est 
fortement  diminuée. 

J'ai  employé  diverses  substances,  soit  naturelles  soit  artificiel- 
les, pour  développer  de  l'électricité  dans  le  mercure  ;  je  n'en 
ai  trouvé  aucune  qui  n'en  développât  du  plus  au  moins,  et  tout 
au  moins  suffisamment  pour  être  appréciable  à  l'appareil  de 
Bobnenberger. 

Les  phénomènes  électriques  dont  nous  nous  occupons  se 
produisent  également ,  que  le  vase  qu'on  emploie  soit  en  bois 
ou  en  fer,  circonstance  qui  dément  Tliypothèse  que  réiectricité 
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observée  pourrait  être  produite  par  le  frottement  du  mercure 
contre  les  ^parois  du  vase.  L'électricité  produite  varie  avec  les 
substances  que  l'on  plonge  et  que  Ton  retire  du  mercure  ;  mais^ 
en^générai,  elle  varie  de  nature  et  de  tension  suivant  les  pro- 
priétés physiques  et  chimiques  de  la  substance  même.  On  verra 
un\xemple  de  ces  variations  dans  le  tableau  snivant  : 


Mailere  éprouvée  par  le  nierrore. 

améthyste^ 

ambre, 

chanvre  et  toile  de  chanvre^ 

chandelles  stéariques, 

charbon  fossile» 

papier, 

cire  de  Venise, 

cire  d'Espagne, 

coton  et  toile  de  coton, 

cristal  de  roche, 

feutre  de  poil  de  lièvre, 

gomme  élastique, 

gomme  laque^ 

laine  et  drap  de  laine, 

substances  végétales  natur., 

lin  et  toile  de  lin, 

peau  de  daim, 

peau  de  chat, 

plumes  à  écrire, 

pierre  ollaire, 

séléniie, 

soie  et  étoffe  de  soie, 

soufre, 

spath  calcaire, 

spath  fluor, 

spath  d'Islande, 


TeiMÎon  et  nalare   de  relectricité 
qn*arqaiert  le  mercure 

électricité  résineuse  ou  négative, 
forte  électricité  vitrée  ou  positiv, 
faible  électricité  positive, 
électricité  négative, 
faible  électricité  positive^ 
forte  électricité  positive, 
électriDité  positive, 
forte  électricité  positive, 
faible  électricité  négative, 
forte  électricité  négative, 
forte  électricité  positive, 
faible  électricité  positive, 
électricité  positive, 
électricité  positive, 
indices  nuls  outrès-faibl.  d'élect. 
faible  électricité  positive, 
électricité  positive, 
faible  électricité  négative, 
forte  électricité  positive, 
faible  électricité  positive* 
faible  électricité  négative, 
forte  électricité  positive, 
électricité  négative^ 
électricité  négative, 
électricité  négative, 
électricité  positive. 
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TeMÎoii  el  iMtare  de  réleclrtcilé 
Matière  «'prouvée  par  le  mercure.  qa'acqniert  le  mercnre. 

stalactile,  diectricité  positive^ 

tafleias,  forte  électricité  positive^ 

verre.  électricité  négative. 


Ce  tableau  nous  prouve  que  les  substances  minérales  tendent 
à  développer  dans  le  mercure  plus  d'électricité  négative  que  de 
positive;  et  que^  par  contre^  les  substances  végétales  et  ani- 
males tendent  à  exciter  plus  d'électricité  positive. 

La  nature  de  l'électricité  produite  dans  le  mercure  par  quel- 
ques-uns des  corps  mis  en  contact  avec  ce  métal,  n'est  pas 
constante  ;  de  négative  elle  devient  positive^  et  vice  versa,  si  la 
substance  soumise  à  l'expérience  est  chauffée  avant  l'immer- 
sion ;  on  observe  ce  changement  à  un  degré  moindre  avec  le 
cristal  et  la  sélénite. 

Quelques  substances  toutefois  développent  toujours  la  même 
espèce  d'électricité,  quoiqu'on  élève  fortement  leur  température: 
telles  sont^  par  exemple,  les  plumes  à  écrire^  la  soie,  la  laine, 
le  feutre  et  le  taffetas.  On  ne  peut  donc  pas  établir,  comme  le 
pensait  Dessaignes,  que  dans  cette  sorte  d'expériences,  la  cha- 
leur provoque  toujours  un  changement  dans  l'espèce  d'électri- 
cité ;  nous  n'avons  observé  ce  fait  que  dans  quelques-unes  des 
substances  minérales,  et ,  même  parmi  les  corps  du  règne  mi- 
néral, il  s'en  trouve  qui ,  conformément  aux  expériences  de 
Haily,  de  Brewster,  sont  rendus  électriques  par  la  seule  action 
du  calorique.  Remarquons  ici  que  le  spath  d'Islande,  qui  s'élec- 
trise  facilement  par  l'immersion  dans  le  mercure,  continue  i 
conserver  la  même  électricité  lors  même  qu'on  l'y  plonge  après 
l'avoir  chauffé,  quoiqu'il  appartienne  à  la  classe  des  corps  qui 
deviennent  électriques  par  la  chaleur. 

Si,  au  lieu  de  chauffer  la  substance  qu'on  veut  plonger  dans 
le  mercure,  on  élève  la  température  du  bain  métallique,  les 
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phénomènes  ne  sont  pas  plus  marqués  ;  ils  ne  diminuent  pas  non 
plus  d'intensité,  contrairement  à  ce  que  supposait  Dessaignes> 
qui  faisait  dépendre  la  réussite  de  ses  expériences  de  la  supério- 
rité dans  l'élévation  de  température  de  la  substance  immergée 
sur  le  mercure. 

Non-seulement  le  rapport  de  température  entre  le  mercure 
et  les  corps  immergés  peut  être  une  cause  qui  provoque  un 
changement  dans  la  nature  de  Télectricité,  mais  le  poli  ou  la 
rudesse  du  corps  solide  peut  occasionner  cet  effet  >  ainsi  que 
cela  a  lieu  lorsqu'on  emploie  le  mode  ordinaire  d^exciter  l'élec- 
tricité. 

Ici  nous  répéterons  ce  qui  a  déjà  été  dit  dans  des  occasions 
semblables,  savoir  que  plusieurs  circonstances  purement  acci- 
dentelles et  non  appréciables  à  nos  yeux  peuvent  influer  aussi 
dans  ce  genre  d'expériences  sur  l'état  électrique  des  corps  et 
en  particulier  sur  la  nature  de  Télectricité  (positive  ou  néga- 
tive) qu'ils  s'approprient.  Par  exemple^  dans  une  jouiiiée  hu- 
mide les  plumes  donneront  au  mercure  l'électricité  négative^ 
tandis  qu'elles  lui  donnent  habituellement  l'électricité  contraire^ 
c'est-à-dire  la  positive.  Si  on  les  chauffe,  elles  se  comporteront 
de  nouveau  comme  d'habitude.  On  a  également  observé  que  le 
feutre  traité  de  la  même  manière,  et  étendu  sur  du  fer  ou  sur 
du  bois  de  manière  qu'il  ne  pût  pas  se  ployer^  donnait  aussi 
naissance  à  Télectricité  négative.  Il  y  a  une  circonstance  à  la- 
quelle il  faut  apporter  une  grande  attention  dans  toutes  les  ex- 
périences relatives  à  l'électrisation  du  mercure  :  ce  métal  re- 
tient à  lui  fortement  l'électricité,  et  il  ne  s'en  dépouille  qu'avec 
peine  et  que  par  le  moyen  de  communications  réitérées  avec  le 
sol.  Si  donc  on  a  développé  par  une  expérience  une  certaine 
électricité  dans  le  mercure^  il  faudra,  avant  de  procéder  à  une 
autre  expérience,  s'assurer  qu'il  a  bien  perdu  toute  l'électricité 
qu'il  possédait.  Sans  cette  précaution  il  est  presque  impossible 
de  ne  pas  commettre  d'erreur  relativement  à  la  tension  et  au 
genre  d'électricité  qui  se  manifeste  dans  les  opérations  succès- 
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sives.  Parmi  les  subsUinces  que  nous  soumîmes  à  rexpéri^ce^ 
il  y  aTaii  cerlains  tissus  végétaux  et  animaux  qui  avaient  été  sou- 
mis également  à  Pépreuve  de  la  filtration  ;  les  résultats  furent 
généralement  semblables  ;  il  n'y  eut  guère  que  le  coton  qui 
électrisa  le  mercure  positivement  par  filtration^  tandis  qu'il  Té- 
lectrisait  négativement  par  Tiromersion. 

Mais  le  fait  qui,  dans  ces  recherches,  mérite  d'attirer  le  plus 
t'aitention,  c'est  la  tension  électrique  qui  se  roaniPeste  dans  le 
mercure,  et  qui  est  en  général  plus  ou  moins  intense  selon  la 
substance  avec  laquelle  on  fait  l'expérience.  Nous  voyons,  par 
le  tableau  rapporté  ci-dessus,  que  les  substances  animales  sont 
les  plus  aptes  i  produire  la  plus  grande  tension  dans  les  métaux^ 
et  que  ce  sont  les  substances  végétales  qui  offrent  le  moins  d'ap- 
titude au  développement  du  fluide  électrique.  Rappelotis-nous 
entre  autres,  parmi  les  substances  animales,  comment  le  feutre^ 
mis  eu  contact  mécanique  avec  le  mercure,  déplace  et  déve- 
loppe une  si  grande  proportion  de  fluide  électrique  qu'on  peut 
tirer  du  métal  de  fortes  et  visibles  étincelles.  Dans  cette  expé- 
rience, le  feutre  est  plongé  si  avant  dans  le  mercure  qu*il  vient 
en  contact  avec  le  fond  du  vase  et  qu'il  se  ploie  en  vertu  de 
son  élasticité.  Il  n'y  a  pas  besoin,  pour  obtenir  l'étincelle,  d'im- 
mersions répétées  :  il  suflit  d'une  seule  ;  le  phénomène  a  lieu 
soit  qu'on  emploie  une  demi-once  de  mercure,  soit  qu'on  en 
emploie  une  quantité  plus  ou  moins  considérable.  Il  est  facile 
toutefois  de  prévoir  qu'une  grande  quantité  de  mercure  devien- 
dra inutile  lorsqu'on  n  emploie  pas  une  surface  de  feutre  d'une 
étendue  correspondante,  puisque  la  décharge  électrique  doit 
être  d'autant  plus  énergique  que  le  nombre  des  molécules  de 
mercure  venues  en  contact  avec  le  feutre  sera  plus  considéra- 
ble ;  il  vaudra  mieux,  par  conséquent,  employer  beaucoup  de 
feutre  et  une  petite  quantité  de  mercure,  qu'une  grande  pro- 
portion de  mercure  et  une  petite  proportion  de  substanoe  ani- 
male. Il  s'ensuit  que  les  phénomènes  électriques  acquerront 
plus  d'énergie,  si  en  augmentant  la  masse  de  métal  on  augmente 
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à  proporlion  celle  du  feulre.  On  a  déjà  tu  que  réiectricilé  dé- 
Teloppée  par  celle  substance  dans  le  mercure  est  réleclricité 
positiTe^  et  que  c'est  réicctricité  contraire  qui  est  développée 
dans  la  substance  même.  Observons  ici  que  le  feulre  a  une  si 
grande  disposition  à  s'éleciriser,  qu'il  suffit  de  le  frotter  lé- 
gèrement avec  la  main  pour  qu'il  s'y  développe  par  induction 
une  quantité  d'électricité  négative  appréciable  à  rinstrument 
deBobnenberger,  quoiqu'il  soit  à  une  distance  de  plus  d'un  mè*- 
Ire.  Si  la  personne  qui  fait  l'expérience  se  tient  isolée,  le  frot- 
tement développera  réiectricité  contraire,  c'est-à-dire  positive. 
Les  plumes  viennent  immédiatement  après  le  feulre  pour  la  fa- 
culté de  développer  dans  le  métal  le  fluide  électrique.  Si  Ton 
prend  entre  les  doigts  le  tuyau  de  six  ou  sept  plumes  et  qu'on  en 
plonge  les  extrémités  barbelées  dans  le  mercure  jusqu'au  fond 
du  vase,  le  métal  devient  si  chargé  d'électricité  que,  lorsqu'on 
€n  retire  les  plumes,  il  donne  une  étincelle.  Le  taffetas  a  une 
puissance  égale  à  celle  des  deux  substances  mentionnées,  pour 
électriser  le  mercure.  Le  velours  de  soie  produit  le  même  ef- 
fet ;  j'ai  quelquefois  tiré  l'étincelle  du  mercure  en  employant 
le  papier,  l'ambre  et  ia  cire  d'Espagne  ;  cependant  ces  sub- 
stances sont  bien  inférieures  aux  précédentes  quant  à  leur  fa- 
culté d'exciler  l'électricité  dans  le  mercure. 

Je  parlerai  brièvement  des  conditions  qui  font  varier  la  ten- 
sion électrique  que  Ton  produit  dans  le  mercure  par  l'immer- 
sion des  cor|)s.  L'humidité  de  l'atmosphère  lui  est  nuisible 
comme  d'ordinaire  :  si  l'air  est  humide,  on  obtiendra  bien  dans 
le  métal  un  développement  du  fluide  électrique  (surtout  si  Ton 
emploie  les  substances  les  plus  propres  à  le  produire),  mais  on 
ne  parviendra  pas  à  en  tirer  une  étincelle.  L'état  hygrométri- 
que de  l'air  a  une  si  grande  influence  sur  les  phénomènes  dont 
il  est  question,  que  Ton  pourrait  être  averti  d'une  diminution 
dans  la  sécheresse  de  Tair  par  l'absence  de  l'étincelle,  avant 
qu'aucun  instrument  hygrométrique  en  eût  donné  l'indice. 
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Néanmoins  on  pourra  toujours  provoquer  l'ëiincelle  en  chauP» 

fant  le  métal  et  le  corps  qu*on  veut  y  plonger. 

Un  temps  froid  et  sec  favorise  admirablement  le  développe- 
ment de  l'électricité;  c'est  pendant  Thiver^  dans  descircoo* 
stances  pareilles^  que  j'ai  obtenu  la  plus  grande  tension  élec- 
trique dans  le  mercure.  La  température  étant  è  5  degrés 
Réaumur  au-dessus  de  zéro  et  Tair  étant  sec,  j'obtins  une  pe- 
tite étincelle  d'un  denier  de  mercure  (poids  métrique)^  en  pres- 
sant cette  goutte  de  métal  contre  le  fond  d*un  verre  à  pied  en 
verre,  avec  un  petit  morceau  de  feutre  un  peu  plus  grand 
qu'un  écu  *.  J'ai  également  obtenu  une  étincelle  en  employant 
une  seule  plume  à  écrire  ou  une  petite  bande  de  taffetas'. 

La  manière  d'opérer  l'immersion  du  corps^  s'il  est  suscepti- 
ble d'être  plié  et  qu  il  soit  élastique,  peut  contribuer  au  déve- 
loppement du  fluide  électrique.  Presser  et  plier  les  corps  élasti- 
ques contre  le  fond  du  vase,  comme  je  l'ai  indiqué  en  parlant  du 
feutre  et  des  plumes ,  est  un  artifice  qui  accroît  l'intensité  de 
ce  développement. 

Il  est  inutile  d'avertir  que,  lorsque  par  un  procédé  quelconque 
on  arrive  à  obtenir  dans  un  corps  une  tension  électrique  suf- 
fisante pour  en  tirer  une  étincelle,  on  peut  par  le  même  pro- 
cédé répéter  certaines  expériences  qui  concernent  la  science 
de  réiectricité,  sans  recourir  à  l'usage  des  machines  ordinaires. 
Il  en  est  ainsi  dans  notre  cas ,  où  quelques  onces  de  mercure 
et  un  feutre  font  l'office  de  quelqu'un  des  appareils  connus  qui 
sont  destinés  à  mettre  en  mouvement  et  à  manifester  le  fluide 
électrique»  comme  le  ferait,  par  exemple,  un  petit  électro- 
phore.  Il  y  a  aussi  certaines  recherches  de  physique  dans  les- 
quelles, une  tension  électrique  ayant  lieu,  il  vaut  mieux  la 
créer  avec  Télectrisation  du  mercure  en  y  plongeant  le  feu- 


'  La  hauteur  du  mercure  dans  le  baromètre  était  tout  au  plus  la 
moyenne  du  lieu. 

'  Dessaignes  a  consigné  une  observation  semblable  dans  les  expé- 
riences dont  j'ai  déjà  fait  mention. 
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treoa  quelque  autre  substance,  que  de  l'obtenir  avec  quelqu'un 
des  moyens  connus  des  physiciens.  On  a  sauvent,  par  exem- 
ple, besoin  de  charger  d'ëlectricitë  un  éleccromèlre  à  feuilles 
d'or  ou  à  pailles ,  et  ordinairement  Ton  se  sert  d'une  petite 
tige  de  verre  ou  de  cire  d'Espagne  rendue  électrique  par  le 
frottement  ;  on  obtiendra  un  effet  plus  prompt  et  plus  éner- 
gique en  communiquant  à  l'instrument  l'électricité  du  mercure 
excitée  par  Timmersion  d'un  corps  ;  il  est  facile  de  se  rendre 
raison  de  ce  fait.  Il  est  également  vrai  que  ces  substances  peu- 
vent gagner  en  intensité  électrique  si  on  les  met  en  contact 
avec  le  mercure  au  lieu  de  les  électriser  par  le  mode  ordinaire  du 
frottement,  ainsi  que  l'aflirme  Biot  en  rappelant  les  expériences 
de  Dessaignes'.  Néanmoins,  le  mode  de  charger  les  âec- 
troscopes  avec  le  mercure  sera  toujours  supérieur  à  celui 
d'employer  pour  la  même  opération  la  cire  d*Espagne,  etc. 
Un  autre  avantage  du  nouveau  procédé,  c'est  de  pouvoir  mesu- 
rer i  volonté  la  charge  électrique  des  instruments.  Cette  charge 
dépend,  en  effet,  de  la  portion  de  substance  que  l'on  plonge  dans 
le  mercure,  et  plus  encore  de  celle  que  Ton  retire  du  bain.  Puis- 
qu'il est  possible  de  régler  comme  on.  l'entend  soit  l'immer- 
sion soit  l'extraction  de  la  substance  plongée ,  il  s'ensuit  que 
l'on  pourra  déterminer  également  la  tension  électrique  de  l'in- 
strument selon  la  convenance  de  la  personne  qui  opère. 

Enfin  le  mercure  électrisé  par  immersion  peut  servir  i 
explorer  l'espèce  d'électricité  que  l'on  suppose  être  excitée 
dans  un  corps  donné.  On  peut  adopter  au  lieu  de  verre, 
de  la  cire  d'Espagne ,  ou  de  l'ambre,  et  ceci  n'est  qu'une  con- 
séquence des  faits  que  nous  avons  décrits.  On  a  vu  que  l'élec- 
tricité développée  dans  le  mercure  est  tantôt  négative,  tantôt 
positive,  suivant  la  qualité  de  la  substance  mise  en  contact  avec 
lui  ;  on  pourra  également  charger  à  volonté  un  électromètre 

■  Précis  élémentaire  de  Phys,  exp,^  par  J.-B.  Biot,  seconde  édition, 
1. 1,  p.  611. 
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de  Tune  ou  de  l'autre  des  ëleciricilés.  Il  faut  lenir  compte,  dans 
ce  dernier  moyen j  d'envisager  la  question^  de  ces  corps  qui 
ne  sont  pas  ordinairement  sujets  h  développer  dans  le  mercure 
tantôt  l'une,  tantôt  Tautredes  électricités. — Le  feutre,  le  taf- 
Tetas,  le  velours  y  développent  constamment  ^électricité  posi- 
tive pu  vitrée  ;  le  orlslal  de  roche  et  le  soufre  y  développent  au. 
contraire  réiectricité  résineuse.  Il  sera  convenable,  pour  ob- 
tenir* des  ré5uhat8  certains ,  de  changer  le  mercure  du  bain 
chaque  fois  que  l'on  voudra  obtenir  une  espèce  différente  d'é- 
lectricilé  ;  cette  précaution  préviendra  Tincertitude  et  les  er- 
reurs qui  pourraient  exister,  si  Ton  se  servait  du  même  bain 
pour  y  plonger  les  substances  qui  doivent  produire  les  deux 
genres  d'éleciriciié. 

A  cette  occasion  il  nous  revient  en  mémoire  les  expé- 
riences déjà  mentionnées  de  Becquerel.  Cet  habile  physi- 
cien a  observé  que  certaines  substances  élastiques  devienneni 
électriques,  si  on  les  presse  contre  d'autres  substances  de  na- 
ture différente.  Si,  par  exemple,  on  presse  un  disque  de  liège 
contre  la  paume  de  la  main  et  qu'on  le  mette  ensuite  en  contact 
avec  un  électroscope  à  feuilles  d'or»  et  que  Ton  répète  Topé- 
ration  deux  ou  trois  fois ,  l'instrument  donnera  des  signes  d'é- 
lectricité. Quelquefois  il  suffira  d'une  seule  pression  pour  que 
les  feuilles  d'or  divergent  d'une  manière  notable,  quand  il 
faudrait  employer  le  condensateur  pour  rendre  sensible  l'élec- 
tricité qui  se  développe  par  le  moyen  du  seul  contact ,  c'est- 
à-dire  l'électricité  voltaVque.  Cette  nouvelle  méthode  d'exciter 
l'électricité  est  d'autant  plus  eiBcace  que  les  corps  pressés  l'un 
contre  Tautre  sont  plus  élastiques.  Si  le  disque  de  liège  est  pressé 
contre  du  papier  ou  des  livres  seulement  brochés,  le  dévelop- 
pement du  fluide  élastique  est  beaucoup  plus  abondant  que  lors- 
qu'on le  presse  avec  la  paume  de  la  main.  Nous  avons  obtenu 
des  indices  d'électricité  négative  en  pressant  le  liège  isolé  contre 
le  feutre  de  chapeau.  Biot,  en  parlant  des  phénomènes  annoncés 
par  Becquerel ,  ajoute  qu'il  les  croit  d'une  nature  différente 
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de  ceux  qui  constitueni  la  dëcouTerte  de  Volta  *.  Le  phy- 
sicien français  esltnie  qu'il  y  a  de  Taffinité  entre  ces  phéno- 
mènes et  Texpérience  de  Libes  ,  dans  laquelle  un  disque  mé- 
tallique et  un  morceau  de  taffetas  s'électrisent  réciproqueihent 
si  le  premier  est  pressé  contre  le  second.  Il  comprend  dans 
la  même  catégorie  les  faits  mentionnés  par  Dessaignes ,  dont 
j'ai  parlé  au  commencement  de  ce  mémoire  :  si  donc ,  dans 
Topinion  de  Biot ,  les  nouvelles  expériences  physiques  publiées 
par  Libes^  ou  par  Dessaignes»  sont  liéea  aux  découvertes  dcBec- 
querelj  les  Taits  qui  forment  le  sujet  de  ce  mémoire  le  seront  éga- 
lenaent.  Ce  rapport  paraîtra  plus  positif  encore  si  Ton  a  égard 
aux  particularités  qu'offre  Télaslicité  du  feutre^  des  plumes,  etc. 
Dessaignes  allribue  les  variations  qu'il  a  observées  dans  l'es- 
pèce et  l'intensité  de  l'électricité  acquise  par  les  substances 
plongées  dans  le  mercure,  à  l'état  d'humidité,  de  température 
et  de  pression  de  l'atmosphère;  Biot  les  attribue  uniquement 
à  l'état  hygrométrique  de  la  superficie  de  ces  substances,  lequel, 
suivant  qu'il  serait  plus  ou  moins  considérable  que  l'état  hy>- 
grométrique  ambiant,  forcerait  cette  superficie  à  perdre  ou  à 
condenser  de  la  vapeur,  dont  la  dispersion  ou  l'apparition 
(jointe  à  un  changement  électrique)  serait  la  cause  des  pertur^ 
bâtions  électriques  observées  dans  les  corps  plongés  dans  le 
mercure.  Mais,  en  réfléchissant  combien  est  minime  la  quan- 
tité du  fluide  électrique  (  dépendant  des  vapeurs)  qui  joue  un 
rôle  dans  ces  phénomènes,  attendu  la  ténuité  des  couches  d'hu* 
midité  déposées  sur  la  surface  même  des  corps,  nous  éprou- 
vons un  grand  doute  que  cette  hypothèse  sutKse  à  expliquer 
les  expéiûences  de  Dessaignes  et  encore  moins  celles  que  nous 
avons  décrites  et  qui  sont  liëes  étroitement  h  celles-là. 

En  rassemblant  les  faits  qui  se  rapportent  aux  phénomènes 
électriques  que  l'on  obtient  en  plongeant  des  corps  dans  le 
mercure,  et  en  les  retirant  successivement,  nous  avons  surtout 

'   Biot,  ouvrage  cité,  p.  610. 
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fait  mention  de  ceux  qui  présentent  des  difEérencet  sentibies , 
convaincus  que  nous  sommes^  comme  lUfaitlre  PoiâHet,  qat 
a  Tënumération  de  toutes  les  causes  qui  développent  de  i'élec* 
triciié  est  le^  seul  secours  que  la  science  actuelle  puisse  offrir 
«HZ  recherches  des  savants.  » 


DES   PILES   A   GOURANT  CONSTANT* 


Mr.  Edmond  Becquerel  a  publié^  dans  le  numéro  de  décem- 
bre 1841  den  Annales  de  Chtmie  et  de  Physique,  une  notice 
historique  sur  les  piles  à  courant  constant,  dans  laquelle  il 
fait  remonter  àyec  raison  à  son  père  la  première  découverte 
du  principe  qui  leur  a  donné  naissance.  Mr.  DanieH  qui,  il  Faut 
le  t-econnaltrc,  a  le  premier  appliqué  le  principe  ii  ta  constnic* 
tion  de  grands  appareils  voltaYques ,  a  réclamé  dans  un  article 
inséré  dans  le  Phil.  Mag.  d'avril  1842,  contre  quelques-unes 
des  assertions  de  Mr.  E.  Becquerel.  Ce  dernier  vient  de  noua 
adresser  une  lettre  en  réponse  ii  cet  article.  Mais ,  avant  d1n- 
sérer  cette  lettre  qu'on  trouvera  plus  bas,  exposons  brièvement 
Pétat  de  la  question  qui ,  indépendamment  du  point  de  vue  de 
priorité,  présente  un  véritable  intérêt  scientifique. 

Mr.  E.  Becquerel  avait  rappelé  dans  sa  notice  que  Mr.  Bec- 
querel père,  après  avoir  trouvé  la  cause  de  la  polarisation  des 
électrodes ,  et  par  conséquent  des  courants  secondaires ,  dans 
Taccumulation  de  substances  étrangères  sur  la  surface  des  mé- 
taux qui  conduisent  le  courant  dans  les  liquides,  avait  eu  Theu- 
reuse  idée  d'empécber  cette  accumulation  et  de  la  faire  dis- 
paraître, afin  d'arrêter  le  développement  des  courants  secondai- 
res qui  afTaiblissent  bien  vite  le  courant  prinripal.  Dans  ce  but. 
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Mr.  B.  avait  employé  des  diaphragmes  de  baudrucbe  pour  sé- 
parer le  liquide  en  deux  compartiments^  dans  l'un  desquels  il 
plongeait  une  lame  de  cuhrre  et  dans  Tautre  une  kime  de  zinc. 
Il  avait  varié  la  nature  des  liquides  y  employé  des  dissolutions 
acîd^  et  salines  y  et  entre  autres  le  sulfate  de  cuivre  pour  y  plon- 
ger la  lame  de  cuivre ,  et  le  sulfate  de  zinc  pour  y  plonger  la 
lame  de  zinc.  Il  avait  également  construit  avec  l'acide  nitrique 
et  la  potasse^  et  en  se  servant  de  deux  lames  de  platine  plon- 
geant chacune  dans  un  des  liquides  ^  cet  appareil  si  curieux, 
nommé  chaîne  sim|»le  à  oxîgëne^  parce  que  le  courant  produit 
par  la  réaction  de  Tacide  et  de  l'alcali  qui  a  lieu  à  travers  le 
diaphragme^  dégage  de  Poxigène  sur  la  lame  qui  plonge  dans 
la  potasse.  Cet  appareil  donne  un  courant  constant  pendant 
24  heures  et  même  davantage;  le  diaphragme,  an  lieu  d'être  de 
la  baudruche,  est  du  kaolin  exempt  de  carbonate  de  chaux, 
humecté  d'une  solution  de  sel  marin.  Les  lames  de  platine  ne 
se  polarisent  point,  ce  qui  explique  la  permanence  du  courant  » 
ce  courant  ne  diminue  d'intensité  que  lorsque  le  nitrate  de  po- 
tasse, produit  de  la  réaction  de  l'acide  sur  la  potasse ,  cristaK 
lise  dans  le  tube  au  bout  d'un  jour  ou  deux  ;  alors  en  chan- 
geant l'argile,  on  retrouve  le  même  courant. 

Après  avoir  rappelé  les  titres  de  son  père  à  l'invention  d'un 
couple  à  force  constante,  Mr.  E.  B.  était  passé  à  la  description 
de  la  pile  de  Mr.  Daniell,  dans  laquelle  le  cuivre  plonge  dans  le 
sulfate  de  cuivre,  le  zinc  dans  l'acide  sulfurique  étendu  séparé 
du  sulfate  par  une  vessie  de  bœuf,  et  dont  le  zinc  est  amalgamé, 
ce  qui  le  rend  plus  énergique  sous  le  rapport  voltaîque ,  et  ce 
qui  fait  qu'il  ne  s'en  dépense  que  ce  qui  est  nécessaire  pour  la 
production  du  courant. 

Un  des  avantages  de  cette  pile,  dit  Mr.  E.  B.,  est  que  la  pile 
ne  fonctionne  pas  quand  la  communication  est  interrompue  ; 
mais  à  peine  est-elle  établie,  le  sulfate  est  décomposé,  l'acide 
sulfurique  se  porte  sur  le  zinc,  et  concourt  à  produire  le  cou- 
rant électrique ,  tandis  que  l'hydrogène  de  l'eau  décomposée 
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réduit  le  cuivre  du  sulfate  sur  la  surface  du  cuivre  du  cylindre. 
Le  courant  électrique  provient  donc  de  trois  actions  différen- 
tes :  1^  de  raction  des  deux  dissolutions  Tune  sur  l'autre  par 
rintermédiaire  de  la  membrane  ;  2^  de  Taction  de  Teau  acidulée 
sur  le  zinc  ;  3°  de  Taction  de  l'acide  sulfurique  du  sulfate  sur 
ce  même  métal  ' . 

Mr.  E.  B.  dit  ensuite  quelques  roots  de  la  pile  de  Grove  dans 
laquelle  le  diaphragme  est  de  la  terre  de  pipe ,  el  les  liquides 
sont  de  l'acide  nitrique  pour  le  platine ,  et  de  l'eau  salée  et  de 
l'acide  sulfurique  étendu  pour  le  zinc.  Il  expose  les  essais  qui 
ont  été  fiiits  avec  diverses  espèces  de  diaphrajj^mes^  tels  que  de 
la  toile  à  voile  à  fils  très-serrés  ,  des  plancfaeltes  de  bois  de  dif* 
férenie  épaif:seur^  etc.;  chaque  espèce  de  diaphragme  a  se» 
avantages ,  les  uns  rendent  le  courant  plus  intense  en  produi- 
sant plus  d'électricité  dans  un  temps  donnée  les  autres  donnent 
au  courant  une  intensité  plus  longtemps  constante  ;  l'emploi  dea 
uns  ou  des  autres  est  donc  subordonné  à  l'usage  qu'on  veut 
faire  de  la  pile.  Ajoutons  encore  que  parmi  les  diaphragme» 
dont  Mr.  B.  B.  conseille  l'emploi,  se  trouve  le  cuir  de  bosuf 
peu  épais,  tanné,  mais  non  préparé  avec  des  graisses  ;  une  fois 
façonné,  avant  de  l'employer  dans  la  pile  il  faut  le  faire  bouillir 
dans  Teau  salée,  et  ne  pas  le  laisser  sécher  avant  d'en  faire 
usage. 

En  résumé,  la  condition  $ine  qua  non  de  U  construction  d'une 
pile  à  courant  constant,  est  la  séparation  des  deux  lames  qui 
forment  le  couple  à  Taide  d'une  membrane,  et  l'emploi  de  deux 
liquides  différents  dans  lesquels  plongent  ces  lames. 

Telle  est  la  substance  de  l'article  de  Mr.  B.  Becquerel. 
Mr.  Daniell  de  son  côté  n'admet  point  avoir  été  conduit  à 
la  découverte  de  sa  pile  à  force  constante  par  lés  travaux  de 
Mr.  Becquerel  père.  Il  dit  qu'en  1836  il  signala  le  dépôt  sur 


*   Nous  croyons  que  la  ciccompositîon  du  sulfate  de  ruivrc  doit  aussi 
con'ribuerà  la  Tormaiion  du  courant  dont  i?  est  h  la  fois  pffet  et  cause.  (R  ) 
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les  plaques  n^aûves  du  zinc,  provenant  de  la  ddoomposition 
électro-chimique  du  sulfate  de  zinc ,  comme  la  vraie  cause  du 
décroissement  rapide  et  de  la  cessaiioa  finale  du  courant  dans 
une  pile  ordinaire.  Il  fit  différentes  tentatives  pour  empêcher 
et  détruire  ce  dépôts  c^^r  d'après  ses  propres  expérience» 
Mr.  Becquerel  n'y  avait  pas  complètement  réussi,  et  n'avait  pas 
obtenu  des  couples  à  force  constante.  Ccst  ce  que  remarque 
Mr.  Daniell  en  citant  ces  expériences  et  en  ajoutant  que  Mr.  E.  B. 
sent  lui-même  que  les  expériences  de  son  père  n'ont  pas  com- 
plètement résolu  la  question,  puisqu'il  s'exprime  comme  suit  : 
ce  Ainsi  ces  expériences  montrent  la  possibilité  d'obtenir  un 
courant  constant  en  détruisant  le  courant  secondaire,  c*est-à- 
dire  en  faisant  plonger  les  lames  dans  des  liquides  différents. 
Plus  lard  mon  père  a  résolu  complélemeni  la  question.  » 

Cette  complète  solution  du  problème  est  comprise  dans  l'ap- 
pareil que  Mr.  Becquerel  a  nommé  chaîne  simple  à  oxigène; 
mais  comme  le  reconnaît  Mr.  E.  B.  lui-même,  cet  appareil  est 
incapable  d'application,  et  l'actionne  peut  être  constante  qu'au- 
tant qu'elle  est  très-lente.  D'ailleurs  l'origine  de  la  force  est  au 
point  de  contact  des  deux  liquides,  tandis  que  dans  la  piie  de 
Mr.  Daniell  elle  ne  dépend  en  rien,  suivant  lui,  du  contact  et 
de  l'action  réciproque  des  deux  liquides. 

Mr.  Daniell  remarque  encore  que  l'emploi  de  la  baudruche 
ou  de  la  vessie  comme  diaphragme  est  antérieur  aux  recherches 
de  Mr.  Becquerel,  et  que  Mr.  Ritchie  et  lui  en  faisaient  un  fré<- 
quent  usage.  Enfin,  pour  prouver  qu'il  n'a  été  en  aucune  façon 
guidé  par  les  principes  découverts  par  Mr.  Becquerel  père  dans 
la  découverte  de  sa  pile  à  force  constante,  il  récapitule  comme 
suit  les  principes  réels  de  la  pile  à  courant  constant,  et  les  pro- 
grès réels  de  la  recherche  qui  précède  son  invention,  tels  qu'ils 
sont  clairement  établis  dans  les  Mémoires  qu'il  a  publiés  dans 
les  Transactioîis  Philosophiques. 

Nous  reproduisons  ici  textuellement  ce  résumé  : 

V  «  En  premier  lieu,  j'ai  attribué  l'origine  de  la  diminution 
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et  de  la  ceBMtion  finale  du  courant  dans  la  pile  ? oltafque  or* 
dinaire^  non  au  développement  d'un  acide  et  d'une  matière  al- 
caline sur  les  plaques  opposées,  et  au  développement  résultant 
d  un  contru-coui-ant  par  leur  réaction  mutuelle  ;  mais  je  Tai  at- 
tribuée au  dépôts  sur  les  lames  conductrices ,  d'une  croûte  de 
sine  métallique  pur^  dont  j'ai  trouvé  le  poids  é^al  à  environ 
29  grains  par  pouce  sur  une  lame  de  platine  de  S  pouces. 

«  D'où  il  résulte  que  le  zinc  devient  opposé  au  sine  dans  le 
circuit,  et  le  courant  se  trouve  ainsi  tout  à  fait  arrêté.  * 

«  2"*  Pour  prévenir  le  dépôt  d'un  métal  aciiPsur  le  eonduc* 
teur  métallique^  il  me  vint  à  l'idée^  premièrement  de  séparer  la 
partie  de  Téiectrolyte  en  contact  avec  la  plaque  génératrice, 
d'avec  celle  qui  est  en  contact  avec  la  lame  conductrice ,  par 
un  diaphragme  poreux  qui  empêchât  la  dissolution  de  zine  d'ar- 
river jusqu'au  cuivre  ou  jusqu'au  platine  ;  et  deuxièmement  de 
pourvoir  au  perpétuel  renouveliement  de  h  surface  de  la  lanse 
conductrice  par  le  dépdt  sur  cette  lame  d'un  métal  inaetiT, 
transporté  par  le  mouvement  de  la  force  électromotrice  de  la 
dissolution  d'un  sel  choisi  à  cet  effet  et  placé  dans  le  compar- 
timent qui  lui  est  eontigu^  ou  précipité  par  l'action  secondaire 
de  Thydrogène  développé  a  sa  surface.  Par  cette  précaution  , 
non-seulement  la  surface  de  la  lame  conductrice  est  continuel* 
lement  décapée ,  mais  encore  Tinfluence  opposée  de  l'hydro- 
gène pendant  son  dégagement  est  écartée,  et  la  pile  est  tout  à 
la  fois  rendue  constante,  et  sa  puissance  beaucoup  augmentée. 
Comme  le  cuivre,  à  raison  de  son  peu  d'activité  comparative^ 
de  son  grand  pouvoir  conducteur  et  de  sa  valeur  commerciale, 
est  le  seul  métal  qui  puisse  être  appliqué  avec  extension  pour 
la  eonstruction  des  piles  volialques  sur  une  grande  échelle,  j'ai 
construit  mes  cases  avec  ce  métal  ;  on  les  met  en  contact  avec 
une  dissolution  sursaturée  de  sulfate  de  cuivre  dans  de  Tacide 
sulfurique  étendu  (huit  mesures  d'eau  pour  une  d'acide  sulfu- 
rique);  on  sépare,  au  moyen  d'un  diaphragme  de  membrane  ou 
de  poterie  poreuse ,  cette  portion  des  électrolytes  de  celle  qui 
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est  en  eontact  avee  le  zinc  amalgamé^  el  qui  est  composée  du 
même  acide  ëtenda  sans  le  sel  de  cuivre. 

«c  Par  cet  arrangeaient,  une  partie  du  courant  est  transportée 
par  la  force  électroly tique  du  sulfiite  de  cuivre,  et  l'autre  par* 
tie  par  celle  de  Tacide  sulfurique  étendu  :  par  la  première , 
le  cuivre  est  directement  déposé  sous  celte  forme  compacte 
qui  est  maintenant  si  bien  connue  depuis  la  formation  des  vol- 
tatypes,  et  par  la  dernière  il  est  précipité  sous  une  forme  moins 
cohérente  par  Taction  secondaire  de  Thydrogène  ;  mais  toutes 
deux  concourent  aux  effets  qui  ont  été  précédemment. décrits. 
«  La  seule  difficulté  pratiqué  de  cette  construction  est  la  for- 
mation de  cKapbragmes  capables  i  la  fois  de  permettre  à  Faction 
électrolytique  de  se  transmettre  au  travers  de  leur  substance  et 
de  prévenir  parfaitement  le  mélange  des  liquides  qui  sont  sur 
leurs  faces  opposées  ;  la  dernière  action  étant,  qu'on  se  le  rap' 
pelle  bien,  un  des  principes  essentiels  des  piles  pour  les  actions 
lentes  dans  la  construction  de>Ir.  Becquerel. 

«  Si  une  partie  de  la  dissolution  de  cuivre  pénètre  du  côté 
sine  du  diaphragme,  elle  est  décomposée,  et  le  cui?re  déposé 
sur  le  xinc  produit  une  liction  locale  énergique  et  une  perte  de 
métal  générateur,  car  je  n'ai  pas  été  assez  heureux  pour  trou- 
ver, avec  Mr.  Becquerel ,  que  le  cuivre  puisse  être  dissous  en 
pareille  circonstance. 

«Tels  sont  les  principes  que  j'ai  déduits  de  ^expérience,  et 
qui  sont  susceptibles  d'application  à  la  construction  de  puis- 
santes piles  à  courant  constant,  de  formes  et  de  matières  difié- 
rentes.  La  forme  que  j'ai  préférée  est  celle  de  cylindres  creux 
de  métal  conducteur,  avec  des  tiges  centrales  de  métal  gêné- 
rateur.  Cette  forme  dérive  d'un  autre  principe  que  j'ai  aussi 
déduit  d'expériences  sur  la  diffusion  de  la  force  d'une  petite 
surface  génératrice  sur  une  grande  surface  conductrice.  Ces 
expériences  ont  aussi  depuis  longtemps  été  publiées  en  détail 
dans  les  Transactions  Philosophiques ,  mais  on  ne  les  a  pas  ci- 
tées dans  la  notice  de  Mr.  E.  Becquerel.  Cette  disposition  cy- 
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lindrique  présente  une  grande  eapacilé  et  permet  l'emploi  de 
grandes  quantités  d'ëlectrolytes ,  qui  sont  indispensables  pour 
obtenir  une  action  énergique  et  de  longue  durée 

ce  Ainsi  les  principes  de  la  construction  sont  indépendants  de 
la  forme  des  matériaux ,  et  sont  applicables  à  des  surfaces  pla- 
nes^ carrées  et  égales  des  deux  métaux ,  aussi  bien  qu'aux  dis* 
positions  concentriques.  Ils  permettent  aussi  l'emploi  de  diffé- 
rents métaux  et  de  différents  électrolytes.  Us  ne  sont  pas  cban- 
gés,  lorsqu'on  place  le  zinc  à  l'extérieur  ou  à  l'intérieur  par 
rapport  au  cuivre,  ni  même  lorsqu'on  change  le  nom  de  pile  à 
courant  constant  en  celui  de  pile  à  courant  énergique, 

«  Je  saisis  celte  occasion  pour  faire  observer  que  Mr.  Becque- 
rel, dans  son  Traité  de  V Électricité,  t.  V,  liy.  \4,  p.  195,  a, 
par  inadvertance,  commis  une  erreur  relativement  a  Thistoire 
de  la  pile  à  courant  constant ,  en  donnant  aux  expériences  du 
professeur  Grove  avec  la  pile  à  acide  nitrique  la  priorité  sur  tes 
miennes.  Il  décrit  la  construction  de  ce  savant,  et  ajoute  alors  : 
«£es  choses  en  étaient  là,  lorsque  Mr.  Daniell  a  repris  la  ques- 
tion, qu'il  a  analysée  avec  sagacité.  Ses  recherches  Font  mis  à 
même  de  doter  la  science  d'une  pile  construite  d'après  les  prin- 
cipes précédents  ,  et  qui  est  aujourd'hui  généralement  adoptée 
dans  les  expériences  de  physique.  » 

a  11  suffit  de  rappeler  la  date  de  mon  premier  Mémoire  sur  ce 
sujet,  publié  dans  les  Transactions  Philosophiques ,  le  11  fé- 
vrier 1836,  et  celle  de  la  communication  du  professeur  Grove 
à  l'Académie  des  Sciences  qui  est,  je  crois,  en  avril  1839.  Le 
professeur  Grove  n'a  jamais  parlé  de  sa  pile  que  comme  d'une 
application  des  principes  que  j'avais  établis  antérieurement.  En 
conséquence  je  ne  puis  que  regretter  que  la  piété  filiale  de 
Mr.  Edmond  Becquerel  Tait  entraîné  à  un  acte  d'injustice,  en 
attribuant  à  son  père  une  prétention  qui  n'est  nullement  ap- 
puyée par  les  faits  dans  cette  circonstance,  et  qui  ne  pouvait 
ajouter  à  sa  réputation  méritée  un  accroissement  réel  et  du- 
rable. » 
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Voici  maintenant  la  réponse  de  Mr.  Edmond  Becquerel  à 
l'article  de  Mr,  Daniell,  telle  qu'il  Ta  adressée  au  ri^dacteur 
des  Archives  de  VÉlectricité. 

a  Dans  les  Annales  de  Chimie  et  de  Physique ,  décembre 
184  i,  j'ai  public  une  Notice  sur  les  piles  à  courant  constant^ 
dans  laquelle' j'ai  présenté  les  faits  tels  qu'ils  résultent  des  tra- 
vaux exécutés  par  les  divers  physiciens  qui  se  sont  occupés  de 
ce  sujet. 

<c  Mr.  Daniell^  pensant  que  je  ne  lui  avais  pas  rendu  justice,  a 
cru  devoir  répondre  à  plusieurs  de  mes  assertions,  dans  le  nu« 
méro  du  Philosophical  Magazine  d'avril  1 842.  Loin  de  moi  la 
pensi  e  d'avoir  voulu  rien  dire  qui  put  lui  être  désobligeant,  et 
cberclié.à  dénaturer  les  faits,  dans  le  but  d'attribuer  à  mon  père 
une  découverte  qui  ne  lui  appartiendrait  pas  :  sous  ce  rapport, 
Mr.  Daniell  s'est  étrangement  mépris  sur  mes  intentions,  et, 
sans  ce  motif,  je  ne  lui  aurais  pas  moi-même  répondu,  n  ayant 
rien  à  changer,  quant  au  fond,  aux  faits  que  j'ai  relatés  dans  ma 
Notice. 

«  Dans  une  question  quelconque  de  physique ,  trois  choses 
sont  à  considérer  :  l'idée,  le  principe  et  les  applications.  Or,  il 
est  prouvé  par  des  faits  incontestables  que ,  dès  1 829  et  même 
plusieurs  années  auparavant,  mon  père  avait  imaginé  et  con- 
struit des  appareils  à  courant  constant,  lesquels,  à  la  vérité, 
n'avaient  pas  la  puissance  d'action  et  les  avantages  que  présen- 
tent les  piles  à  courant  constant  de  Mr.  Danîell,  qui  les  a  fait 
connaître  en  1 836.  Les  appareils  de  mon  père  ont  porté  à  leur 
origine  la  dénomination  d'appareils  à  courant  constant ,  et , 
comme  ils  remplissent  encore  parfaitement  le  but  qu'il  s'était 
proposé,  on  ne  saurait  lui  contester  et  l'idée,  et  le  principe,  et 
Tapplication  dans  certaines  limites. 

«  Les  détails  dans  lesquels  je  vais  entrer  ne  laisseront  aucun 
doute  dans  les  esprits  sur  la  priorité  de  l'invention,  du  moins  je 
l'espère.  Depuis  plus  de  quinze  ans,  les  réactions  électro-chi- 
miques à  l'aide  desquelles  mon  père  est  parvenu  à  obtenir  des 
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mb$tance8  minérales  crUtallisëes,  ont  élé  produites  it  Taide  de 
petits  appareils  composés  de  tubes  en  V  fermés^  dans  leur  partie 
coudée,  par  une  cloison  d'argile  humide  destinée  i  séparer  les 
deux  liquides-  placés  dans  les  deux  branches  de  chaque  tube  , 
dont  Tune  contenait  une  solution  de  sulfate ,  nitrate  ou  chlo- 
rure de  cuivre  en  contact  arec  une  lame  de  cuirre ,  et  dont 
l'autre  renfermait  une  solution  de  sel'  marin  dans  laquelle  plon- 
geait une  lame  de  «ne  ou  d'un  autre  métal.  Telle  est  la  dispo- 
sition générale  de  l'appareil  simple  qui ,  dans  la  science ,  est 
connu  sous  le  nom  de  pile  à  cloison^ 

«  Peu  importait  quelle  fût  la  forme  de  cet  appareil,  puisqu'on 
peut  la  varier  it  Tinfini  :  par  exemple,  à  la  place  d'un  tube  en  U, 
on  peut  prendre  un  rase  quelconque,  séparé  en  deux  compar- 
timenu  par  un  diaphragme  en  baudruche ,  en  terre  cuite,  en 
plâtre,  en  toile,  ete.  Mais  toutes  ces  diverses  modifications  ren- 
trent dans  le  prineipe  du  tube  en  U.  Depuis  1 829,  et  avant  k 
publication  de  Mr.  Daniell ,  mon  père  a  fait  plusieurs  commu- 
nicalions  relatives  au  même  sujet  ;  en  effet»  on  trouve  dans  le 
Compte  rendu  des  siwiees  de  f  Académie  des  Sciences  pour 
1835  la  description  d'un  appareil  donnant  un  courant  sensi- 
blement constant  pendant  deux  jours  entiers. 

a  D'après  cela  Mr.  Daniell  ne  peut  donc  prétendre  à  la  décou- 
verte du  principe  général  sur  lequel  repose  la  construction  des 
piles  à  courant  consUnt  ;  mais  il  peut  revendiquer  avec  justice 
la  bonne  disposition  qu'il  a  donnée  h  sa  pile,  et ,  entre  autres, 
l'avantage  d'avoir  toujours  une  dissolution  de  sulfate  de  cuivre 
saturée,  et  d'obtenir  sous  un  petit  volume  des  effets  beaucoup 
plus  énergiques  que  ceux  dont  mon  père  avait  besoin  dans  To* 
rigtne  pour  la  production  des  substances  cristallisées  analo- 
gues à  celles  que  présente  la  nature,  découverte  qui  lui  a  valu, 
de  la  part  de  la  Société  Royale  de  Londres,  la  médaille  de  Co- 
pley,  comme  Mr.  Daniell  Ta  reçue  lui-même  quelque  temp 
après  pour  sa  pile  à  courant  constant. 

<c  Malgré  des  Cmu  aussi  patents  ^  Mr.  DanieD  déelare  dans  sa 
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réponse  qu'il  n*a  pas  été  guidé  par  les  travaux  de  ses  deranoiers 
dans  la  construction  de  sa  pile^  et  que  les  principes  sur  lesquels 
elle  repose  sont  différents  de  ceux  que  mon  père  a  admis  de» 
puis  longtemps.  Il  ayance ,  par  exemple^  que  la  diminution  ra- 
pide ,  ainsi  que  la  cessation  définitÎTe  du  courant  dans  les  bat- 
teries ordinaires ,  sont  dues  aux  dépôts  de  zinc  sur  les  plaques 
négatives  de  chaque  couple.  Nous  sommes  parfaitement  d'ac- 
cord sur  ce  point  ;  Taction  annihilante  produite  par  la  présence 
du  zinc  rentre  dans  celle  qui  e^t  désignée  sous  le  nom  de  po^^ 
larisation  des  électrodes.  En  effet  il  est  dit  dans  ma  Notice^ 
p.  438»  8^  ligne  et  suiv.,  que  «  chaque  lame  négative  (de  cui- 
vre ou  de  platine)  retient  h  sa  surface  des  éléments  alcalins^  tels 
que  l'hydrogène  pi-ovenant  de  b  décomposition  de  Teau ,  et 
des  bases  provenant  de  la  décomposition  des  matières  salines 
dissoutes  dans  Teau.  »  Cette  phrase  n'exclut  aucune  des  bases; 
dès  lors  le  zinc  provenant  de  la  décomposition  du  sel  de  zinc 
doit  se  déposer  également  sur  la  lame  négative.  Ce  dépôt  étant 
effectué ,  l'action  du  liquide  sur  le  zinc  donne  nécessairement 
naissance  à  on  contre-courani  qui  détruit  de  plus  en  plus  l'ac- 
tion du  premier.  Pour  avoir  un  appareil  à  force  constante  >  il 
fallait  donc  empêcher  le  zinc  et  les  alcalis  de  se  déposer  sur 
les  électrodes  n^atifs. 

«  Mr.  Daniell  dit  ensuite  que  le  passage  du  courant  électri- 
que à  travers  un  dia|Aragme  de  vessie  est  bien  connu  des  expé- 
rimentateisrs  ;  il  cite  Mr.  Ritchie  comme  en  ayant  fait  usage.  A 
cela  je  répondrai  que  Temploi  des  diaphragmes  en  physique  est 
bien  ancien^  pubqu'un  des  Bernoulli  avait  d^à  séparé  par  une 
membrane  deux  liquides  diiérents ,  dans  une  expérience  où  il 
voulait  produire  un  effet  d'endosmose.  Porreta'en  est  servi  éga* 
lement  pour  montrer  qu'en  séparant^  au  moyen  d'une  meofr- 
brane ,  une  masse  d'eau  en  deux  parties ,  dans  chacune  des- 
quelles plongeait  une  lame  de  platine  communiquant  avec  l'un 
des  pôles  d*une  pWe,  l'eau  passait  de  la  case  positive  dans  la 
case  négative.  Je  pourrais  citer  encore  d'autres  exemples  ;  mais 
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l'emploi  de  inembraiiesy  de  diaphragmes  lainant  passer  le  cou- 
mnt  pour  obtenir  un  couple  a  courant  constant ,  a  été  mis  en 
usaj^e  par  mon  père  neuf  ou  dix  ans  avant  que  Mr.  DanietI  s'oo- 
cupÂi  de  celte  question,  et  particulièrement  dans  des  expérien- 
ces communiquées  à  l'Académie  des  Sciences  le  23  féyrier  1 829 
{^Annales  de  Physique  el  de  Chimie ^  t.  XLl). 

«Quant  à  la  publication  de  Mr.  Ritohie^  dans  les  TransiU)' 
(ions  philosophiques  y  elle  est  du  mois  de  mai  1829  >  et  par 
conséquent  postérieure  de  quelques  mois.  Ainsi  je  regarde  la 
pile  de  Mr.  Daniell^  quoique  très-ayanfageuse^  comme  fondée 
sur  les  mêmes  principes  que  les  appareils  dont  mon  père  se  sert 
depuis  longtemps. 

«  Plus  loin  Mr.  Daniell  ajoute  :  «  Dans  i^emploî  même  du  dia- 
phragme qui  de  prime  abord  parait  semblable  «  il  y  a  une  op- 
position directe,  car  j'ai  eu  pour  but  de  conserver  la  sépara- 
tion entre  les  électrolytes  employés^  de  sorte  qu'aucune  partie 
de  Tun  ne  pénètre  dans  l'autre,  excepté  par  le  fait  de  t'éteotro- 
lysation.  » 

«  J'avoue  que  je  ne  sais  pas  comment  Mr.  Daniell  peut  sé- 
parer deux  liquides  par  une  membrane  mouillée  par  eux^  et  qui 
leur  est  pe;  méable ,  sans  qu'il  y  ait  passage  de  l'un  a  l'autre , 
autrement  dit  endosmose  et  exosmose.  Cette  condition  est  im- 
possible à  réaliser  ;  le  seul  moyen  de  retarder  le  plus  longtemps 
possible  le  mélange  des  deux  liquides  est  de  substituer  à  la  mem- 
brane un  diaphragme  épais  en  argile,  comme  l'a  fait  mon  père  : 
l'intensité  du  courant  est  alors  diminuée ,  mais  on  a  des  effets 
constants  qui  peuvent  durer  des  mois,  des  années. 

«  Plus  loin  encore  Mr.  Daniell  dit  :  ce  et  je  répète  qpie ,  dans 
ma  batterie,  rien  ne  dépend  du  contact  et  de  l'aciion  des  deux 
liquides  l'un  sur  l'autre.  » 

«  Je  ne  comprends  pas  cette  assertion  ^  car  tout  le  monde 
sait  que  deux  liquides  différents,  agissant  Tun  sur  l'autre  par 
l'intermédiaire  d'une  membrane ,  dégagent  assex  d^électricité 
pour  produire  un  courant  ;  et  si  Mr.  Daniell  veut  s'en  convain- 
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cre^  il  n'a  qu'à  enlererj  dans  un  de  ses  couples,  la  lame  de  zinc 
ei  celle  de  cui?re,  et  les  remplacer  par  deux  lames  de  platine  : 
il  aura  un  courant  dû  h  la  réaction  des  deux  liquides  fun  sur 
Tautrej  moins  intense  à  la  vérité  que  celui  qui  est  obtenu  avec 
Un  couple  dans  lequel  se  trouve  un  métal  oxidable. 

a  Mr.  Daniell  avance  encore  que  «c  la  somme  des  forces  ob- 
tenues par  les  appareils  de  mon  père  <;st  insignifiante  quant  h 
Tapplication  aux  arts.  » 

«  Je  lui  répondrai  oui  et  non  :  oui ,  s'il  s'agit  d'appareils 
comme  ceux  de  Mr.  Daniell ,  destinés  à  obtenir  des  courants 
qu'on  doit  transmettre  dans  des  liquides  placés  en  dehors  des 
appareils  ;  non ,  si  les  courants  doivent  réagir  chimiquement 
sur  les  liquides  Eaûsant  partie  des  appareil»  mêmes. 

«  En  effets  les  appareils  construits  par  mon  père,  il  y  a  six  ans» 
pour  le  traitement  des  minerais  d'argent ,  de  plomb  et  de  cui- 
vre, reposent  sur  les  mêmes  principes  que  j'ai  exposés  précé- 
demment, et  ont  des  dimensions  beaucoup  plus  considérables 
que  ceux  de  Mr.  Daniell,  puisque  chaque  couple  exige  pour 
fonctionner  1000  litres  de  liquide,  que  six  couples  semblables 
ont  été  réunis ,  de  sorte  que  6000  litres  ont  fonctionné  en 
même  temps  ;  et  l'énergie  d'action  a  été  encore  beaucoup  plus 
grande  que  celle  qui  est  produite  avec  les  appareils  de  Mr.  Da- 
niell ,  puisque  tout  Targent  et  le  plomb  contenus  dans  le  mi- 
nerai ,  c'est-à-dire  environ  1  kilogramme  d'argent  et  100  ki- 
logrammes de  plomb ,  ont  été  retirés  dans  l'espace  de  quel- 
ques heures. 

«  Je  laisse  à  juger,  après  cela,  qui  de  Mr.  Daniell  ou  de  moi 
»  raison,  et  l'on  verra  alors  si  la  piété  filiale  ju'a  aveuglé,  ou 
bien  plutôt  mon  amour  pour  la  vérité.  » 

Pans,  7  juillet  1842, 
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Observations  du  Rédaciew. 

Nous  sommes  tout  à  Tait  d'accord  a^ec  Mr.  E.  Becquerel 
quand  il  ëtablit  que  c'est  i  son  père  que  la  science  doit  la  dé- 
couverte  du  principe  des  piles  i  force  constante»  Mais  nous 
devons  reconnaître,  ce  que  Mr.  Ë.  B.  au  reste  ne  nie  point , 
que  Mr.  Daniell  non-seulement  a  fait  une  application  très^iob- 
portante  de  ce  principe,  mais  que,  par  le  détail  et  rexaettlude 
de  ses  expériences,  il  a  confirmé  la  Térité  du  principe  par  le- 
quel Mr.  Becquerel  explique  les  polarités  secondaires  et  Tob- 
stade  qu'elles  opposent  i  la  permanence  du  courant.  La  ma* 
nière  dont  il  a  constaté  et  apprécié  le  dép6t  de  zinc  sur  les 
lames  n^atives  en  est  la  preuve.  Enfin  nous  derons  ajouter 
que,  dans  l'état  actuel  des  sciences,  la  pile  de  Mr.  Daniell  noua 
parait  être  encore  la  plus  aTantageuse  de  toutes  les  piles  h  <fiâ* 
pbragmes ,  tant  sous  le  rapport  de  la  constance  ume  à  l'inten- 
sité, que  sous  celui  de  la  facilité  de  l'usage  et  de  l'absence  de 
Tapeurs  nuisibles  et  désagréables. 

(A.  DELA  Rive.) 
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RECHERCHES  SUR  LE  COURANT  PROPRE  DE  LA  GRENOUILLE 
ET  DES  ANIMAUX  A  SANG  CHAUD^  par  Mr.  C.  Mattrdcci. 
(Mémoire  qui  fait  suite  aux  Recherches  sur  les  phénomènes 
électriques  de  la  torpille  ^  et  sur  le  courant  propre  de  la 
grenouille  '.) 


CsAPiTRE  1.  —  Méthode  d'expérimentation  sur  la  grenouille. 

Ayant  d'exposer  les  expériences  qui  ont  été  tentées ,  et  les 
résultats  qui  ont  été  obtenus  sur  le  sujet  que  je  me  suis  pro* 
posé  de  traiter,  je  décrirai  la  méthode  que  j'ai  suivie  dans  l'em- 
ploi du  galvanomètre  pour  l'étude  du  courant  de  la  grenouille, 
et  les  précautions  que  j'ai  prises  pour  éviter  toutes  les  causes 
qui  peuvent  produire  des  courants  étrangers.  Dans  toutes  mes 
recherches  j'ai  employé  un  galvanomètre  de  Gourjon  dont  le  fil- 
Tait  2500  tours  autour  de  l'aiguille. 

L'expérience  fondamentale  a  été  faite  selon  le  procédé  bien 
connu,  et  qui  se  trouve  décrit  dans  les  Mémoires  de  Nobili  et 
dans  les  miens. 

Je  me  suis  servi  pour  cela  de  deux  capsules  de  porcelaine,  ou 
mieux  de  deux  petits  verres  à  pied,  qui  sont  extrêmement  com- 
modes dans  ces  expériences ,  et  qui  ont  la  même  forme  que 
ceux  dont  on  se  sert  pour  prendre  les  bains  d'yeux.  On  remplit 
ces  petits  verres  d'une  solution  de  sel  marin  ;  cette  solution  doit 
être  étendue  de  manière  à  ne  pas  éveiller  dans  une  grenouille 
préparée  depuis  peu,  et  qu'on  y  plonge  avec  ses  nerfs,  les  for- 
tes contractions  tétaniques  qui  sont  produites  par  une  eau  très- 
chargée  de  sel  marin.  Les  extrémités  du  galvanomètre  consis- 
tent en  deux  lames  de  platine  terminées  en  pointe  et  fixées 
chacune  dans  un  manche  d'os.  Les  deux  extrémités  du  fil  du 

•  Bibl^  Univ.  mai  et  octobre  1840  (  t.  XV  et  XVÏi)  p.  373  cl  157,  Ardu 
de  VElect,  et  Ann,  de  Ch,  et  Phys, 
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galvanomètre  sont  soudées  aux  lames  dont  je  viens  de  parler^  les- 
quelles sont  en  grande  partie  couvertes  de  cire  à  cacheter  mise 
à  chaud.  Une  peliie  portion  de  la  surface  des  deux  lames  esi 
découverte  aux  extrémités ,  ei  cette  portion  est  à  peine  d'un 
centimètre  carré.  Les  deux  lames  susdites  plongent  constam- 
ment dans  une  solution  saline  semblable  à  celle  dont  on  remplit 
les  petits  verres^  et^  au  moment  où  l'on  fait  l'expérience ,  on 
les  retire  du  liquide  et  on  les  porte  rapidement  dans  les  deux 
petits  verres  qui  communiquent  ensemble  au  moyen  de  la  gre- 
nouille. J*ai  constamment  Thabitude  de  les  retirer  du  liquide, 
de  les  porter  ensemble  dans  le  liquide  d'un  des  petits  verres,  et 
ensuite  de  les  soulever,  pour  les  plonger  de  nouveau  dans  les 
deux  petits  verres  joints  ensemble  par  la  grenouille.  Il  est  con- 
venable de  prendre  garde  à  ne  pas  plonger  une  lame  avant 
Vautre^  car  il  suffit  de  deux  ou  trois  secondes  dintervalle  pour 
qu'il  se  développe  un  courant  jJe  6*^  à  8^  et  plus,  qui  est  tou- 
jours dirigé  dans  le  liquide  par  la  lame  qui  est  plongée  après 
Vautre.  Il  serait  plus  énergique  si  on  laissait  une  des  lames  plus 
longtemps  plongée  dans  le  liquide.  C'est  pour  celte  raison  que, 
si  on  se  sert  de  lames  peu  étendues  et  d'une  surface  déterminée, 
comme  on  les  obtient  en  les  vernissant  en  grande  prtie,  les 
résultats  deviennent  réguliers.  La  grenouille  est  préparée  à  la 
manière  ordinaire,  c'est-à-dire  qu'on  la  coupe  presque  à  la  moi- 
tié de  l'épine  dorsale ,  qu'on  l'écorche ,  et  lui  enlève  les  en- 
trailles, les  os,  et  les  muscles  qui  réunissent  l'épine  avec  les 
cuisses  et  qui  constituent  le  bassin.  De  cette  manière  on  ré- 
duit la  grenouille  à  un  morceau  d'épine  dorsale,  réuni  aux 
cuisses  par  les  deux  faisceaux  de  nerfs  spinaux.  On  plonge  le 
morceau  de  l'épine  et  une  portion  de  ses  nerfs  dans  le  liquide 
contenu  dans  \\\\  des  deux  petits  verres ,  et  dans  le  liquide  de 
l'autre  on  fait  plonger  les  jambes  ;  les  deux  cuisses  tenues  dans 
une  position  horizontale  forment  ainsi  une  espèce  de  pont  entre 
les  deux  petits  verres.  En  opérant  de  la  manière  dont  nous  avons 
parlé  et  avec  une  grenouille  d'une  grandeur  et  d'une  vivacité 
moyennes,  fraîchement  préparée,  on  obtient  une  déviation  de 
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l'aiguille  du  (galvanomètre^  qui  est  de  4*"  k  b*"  pour  mon  instru- 
ment, et  c|ui  est  toujours  dirigëe  dans  la  (];renouîlic  des  pieds  à 
la  léle.  Avec  des  grenouilles  très-grosses  et  très-vives,  j'obtien» 
aussi  8**  5  10"  et  jusqu'à  12**;  ce  même  instrument  m'a  donnée 
avec  un  système  asiatique  plus  parfaii,  1  5**  et  20**  dans  les  mé* 
mes  circonstances. 

Ordinairement  la  grenouille  se  contracte  à  Tinstant  ou  le  cir- 
cuit est  rei*mé  avec  le  galvanomètre  ;  et  pour  que  cela  arrive, 
il  faut  avoir  soin  de  ne  pas  laisser  les  muscles  des  cuisses  toucher 
le  liquide  où  sont  plongés  les  nerfs.  On  peut  aussi  laisser  h  la 
grenouille  les  os  et  les  muscles  du  bassin.  Le  courant  qui  est 
dans  le  sens  ordinaire,  «st  un  peu  plus  fort  que  celui  qu'on  ob* 
tient  en  laissant  les  nerfs  seulement  en  communication  avec  les 
cuisses.  Le  courant  que  j'obtiens  de  cette  manière,  est,  poui* 
une  grenouille  d'une  grandeur  et  d'une  vivacité  mojennes,  de 
6''  à  7"*  à  mon  galvanomètre  ;  cependant  les  contractions  man- 
quent toujours  dans  une  grenouille  ainsi  préparée.  On  peut 
également  faire  ces  etpériences  en  étendant  la  grenouille  sur  un 
plan  isolateur.  A  cet  effet  j'ai  trouvé  très-utile  d'employer  un 
taffetas  vernis,  que  j'étends  sur  une  planche,  et  que  je  renou- 
velle pour  que  la  grenouille  soit  toujours  sur  une  surface  bien 
isolaj^te.  Je  retire  les  lames  du  galvanomètre  du  liquide  dans 
lequel  elles  sont  plongées  constamment,  et  je  les  mets  en  con- 
tact^ Tune  avec  les  tendons  des  jambes,  et  Tautre  avec  les  nerfs 
spinaux,  en  faisant  un  arc  comme  d'habitude.  Le  courant  qu'on 
a,  en  opérant  ainsi ,  est  toujours  dirigé  des  pieds  à  la  tète,  et 
plus  fort  que  celui  que  donne  la  même  grenouille  quand  on  fait 
usage  des  petits  verres  :  il  est  de  8'^  a  lO"*  pour  une  grenouille 
moyenne.  Nobili  aussi  avait  observé  que  les  signes  du  courant 
de  la  grenouille  s'affaiblissaient  beaucoup  quand  on  augmen- 
tait la  masse  du  liquide  des  deux  capsules,  ou  qu'on  tenait 
les  lames  irès-éloignées  des  parties  animales.  Pour  obtenir  des 
déviations  plus  grandes  de  ce  courant  de  la  grenouille,  il  su(& 
de  disposer  en  forme  de  pile  plusieurs  grenouilles,  comme 
Nobili  Tavait  déjà  fait.  J'ai  coutume  pour  cela  ou  de  me  ser- 
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▼ir  de  plusieurs  petits  verres  tels  que  ceux  que  j'ai  décrits^  eo 
formanC  une  espèce  de  pile  à  couronne  ;  dans  chacun  des  pethi 
Terres  plongent  les  nerfs  et  les  jambes  des  deux  grenouilles  toi- 
sines.  J'ai  Tbabitude  de  Tormer  aussi  la  pile  en  disposant  les 
grenouilles  sur  le  plan  isolant^  de  manière  que  les  nerfs  de  Tune 
des  grenouilles  soient  places  sur  les  jambes  de  la  suirante,  et  je 
mets  les  lames  du  galvanomètre  en  contact  avec  les  nerfs  et  les 
jambes  des  grenouilles  extrêmes.  En  faisant  ainsi,  si  une  seule 
grenouille  donne  4^  ou  5"*,  j'obtiens  arec  trois  ou  quatre  gre- 
nouilles disposées  en  pile  15^  à  20**.  Pour  avoir  les  signes  du 
courant  de  la  grenouille  ou  de  la  pile  des  grenouilles,  j'emploie 
la  grenouille  même  et  avec  le  même  avantage ,  et  quelquefoii 
même  avec  un  plus  grand  que  si  j'employais  le  galvanom^re. 
Je  prends  pour  cela  une  grenouille  bien  vive,  et  je  commence 
par  la  préparer  à  la  manière  ordinaire  ;  ensuite  je  lui  Me  promp- 
tement  l'os  et  le  muscle  de  la  cuisse,  en  laissant  intact  son  nerf, 
et  je  coupe  enfin  le  nerf  spinal  au  point  où  il  sort  de  l'épine. 
De  cette  manière  j'ai  une  seule  jambe  d'une  grenouille  à  la- 
quelle est  réuni  organiquement  un  long  filet  nerveux  composé 
de  la  partie  spinale  et  de  la  crurale.  Si  alors ,  ayant  formé  la 
pile  h  couronne  avec  les  grenouilles ,  je  plonge  une  extrémité 
du  nerf  de  la  jambe  préparée  dans  le  liquide  d'un  des  petits 
verres,  et  dans  celui  de  Tautre  verre  un  autre  point  du  même 
nerf,  j'obtiens  de  très-fortes  contractions  dans  la  jambe. 

L'expérience  réussit  encore  plus  facilement  avec  la  pile  des 
grenouilles  préparées  sur  le  plan  isolant.  J'applique  sur  les 
deux  grenouilles  extrêmes  deux  morceaux  de  papier  imbibés  du 
même  liquide  que  celui  des  petits  verres ,  et  je  les  dispose  de 
manière  qu'il  y  ait  deux  centimètres  de  distance  entre  celles  de 
leurs  extrémités  qui  ne  touchent  pas  les  grenouilles.  J'intro- 
duis dans  un  tube  de  verre  la  jambe  préparée,  ou  je  la  pose 
sur  une  lame  de  cire  à  cacheter,  ou  je  la  serre  entre  les  doigts 
avec  un  taffetas  vernis.  Ces  préparatifs  sont  nécessaires,  puisque 
sans  cela  on  peut  ailribucr  les  contractions  au  courant  de  la 
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grenouille  qui  oîrcule  à  travers  le  corps  de  robservateur.  Quelle 
que  soit  la  manière  dont  j'ai  isolé  la  jambe  de  la  grenouille 
préparée,  h  peine  ai-je  fermé  le  circuit  avec  un  filel  nerveux, 
que  la  jambe  se  contracte  vivement.  C'est  dans  ce  cas  que  les 
signes  de  la  grenouille  ainsi  préparée  sont  supérieurs  à  ceux 
du  galvanomètre.  Je  me  suis  servi  de  bandes  de  papier  de  la 
longueur  de  0,08  à  0,1  mètre ,  et  la  jambe  de  la  grenouille  a 
donné  de  irès-foris  indices  de  courant ,  tandis  qu'ils  ont  été 
très-faibles  au  galvanomètre  quand  j'ai  porté  ses  extrémités 
dans  les  points  où  j'avais  porté  le  nerf  de  la  jambe  prépa* 
rée.  La  direction  du  courant  est  indiquée  par  la  grenouille 
d'une  manière  presque  aussi  sûre  qu'on  peut  l'avoir  avec  le 
galvanomètre.  Si  la  jambe  se  contracte  quand  le  circuit  se 
ferme,  et  ne  bouge  pas  lorsqu'il  s'ouvre ,  le  courant  est  dirigé 
dans  le  nerf,  dans  le  sens  de  ses  ramifications  ;  et  il  est  dirigé 
en  sens  contraire,  si  la  contraction  arrive  dans  le  même  instant 
où  le  circuit  s'ouvre.  De  cent  grenouilles  préparées  de  la  m9^ 
nière  que  j'ai  décrite,  à  peine  huit  à  dix  donnent  un  résultat 
incertain  pour  la  direction  du  courant  ;  encore  pour  ceil&>ci 
l'incertitude  disparaît  peu  de  temps  après  que  la  grenouille  a 
été  préparée. 

Je  dois  décrire  aussi  un  moyen  dont  je  me  suis  servi  conti- 
nuellement dans  ces. recherches,  et  qui  ma  été  très-utile  pour 
arriver  i  des  résultats  distincts  et  constants.  Je  suppose  que 
je  veuille  étudier  une  des  circonstances  qui  font  varier  l'inten- 
sité du  courant  de  la  grenouille.  Si  les  grenouilles  étaient  toutes 
égales  en  vivacité,  cela  ne  serait  pas  difficile;  mais  comme  cela 
n'est  pas,  on  n'est  jamais  certain  si  la  di£férence  est  due  à  la  plus 
ou  moins  grande  vivacité  de  fanimal,  ou  bien  à  la  circonstance 
qu'on  étudie.  En  supposant  qu'on  ait  des  grenouilles  égales  en 
vivacité,  il  conviendrait  de  faire  l'expérience  en  opposant  les 
deux  grenouilles,  c'est-ii-dire  l'intacte  et  la  modifiée,  en  exami- 
nant s'il  existe  un  courant  difift^rentiel,  et  h  laquelle  des  deux 
grenouilles  ce  courant  appartient.  On  le  fait  en  plaçant  les  deux 
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grenouilles  préparées  sur  le  plan  isolant^  en  mettant  en  contact 
les  nerfs  de  l'une  avec  les  nerfs  de  l'autre,  et  les  deux  lames  du 
galvanomètre  avec  les  jambes  des  deux  grenouilles.  Afin  d'ob* 
tenir  de  la  grenouille  un  courant,  que  j'appellei*ai  moyen,  yetn' 
ploie  toujours  une  pile  de  six  a  huit  grenouilles  prises  au  ba* 
sard.  J'oppose  cette  pile  à  une  autre  pile  de  six  à  huit  gre* 
nouilles  également  choisies^  et  toutes  également  modifiées. 
J'étudie  l'influence  de  la  modification  par  le  courant  diflérentiel 
de  deux  piles.  De  cette  manière  le  courant  reste  moins  aflaibK 
par  la  longueur  du  circuit  i  cause  du  plus  grand  nombre  des 
couples. 

L'exposition^  peut-être  un  peu  étendue,  des  méthodes  cm* 
ployées  dans  ces  recherches,  était  nécessaire  pour  garantir 
l'exactitude  des  réftuliau  que  j'énoncerai,  et  pour  mettre  cha- 
cun à  même  de  les  obtenir. 


Chapitre  11.  «— />ii  courant  de  la  grenouille. 

Avant  de  rapporter  les  résultats  qui  sont  directement  desti* 
nés  à  répondre  aux  questions  que  je  me  suis  proposées ,  je 
commencerai  par  Texposition  de  qudques  recherches  prélimi* 
naires  sur  le  phénomène  du  courant  de  la  grenouille,  lesquelles 
nous  conduiront  plus  naturellement  à  notre  but. 

Ayant  préparé  deux  piles  de  huit  grenouilles  diacune,  pla- 
cées sur  le  même  plan  isolant ,  et  que  j'ai  opposées  l'une  à 
l'autre  en  faisant  toucher  ensemble  les  extrémités  nerveuses 
des  deux  piles ,  je  mets  en  contact  les  lames  du  galvanomètre 
avec  les  extrémités  musculaires  des  deux  piles  réunies.  Dans  ce 
cas  on  a  à  peine  I  "*  ou  2^  de  déviation,  encore  le  sens  de 
cette  déviation  est-il  variable ,  et  souvent  même  elle  manque 
absolument. 

Pour  prouver  que  les  deux  piles  agissent  et  qu'il  y  a  deux 
courants  qui  circulent  en  sens  contraire ,  il  suffit  de  fermer  le 
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cirouîl  d'uDe  des  piles  avec  une  bande  de  pdpier  imbiba  dii 
même  liquide  salé  ou  avec  un.  cordon  de  colon  ëgatement 
imbibé.  A  Tinstanl  on  voit  dévier  Taiguille  du  galva&emèlre  ^ 
el  le  sens  de  la  déviation  indique  que  le  courant  de  celle  des 
deux  piles  faites  avec  les  grenouilles ,  dont  les  exlrémîtés  ne 
sont  pas  réunies  par  Tare  bunitde^  traverse  le  galvanomètre. 
Le  courant  4|u'on  a  est  de  5^  à  6^,  ei  cela  prouve  qu'une  por- 
tion du  courant  de  la  pile  fermée  avec  Tare  humide  circule 
toutefois  dans  le  fil  du  galvanomètre. 

Pour  démontrer  qu'un  eouradt  de  4^  à  5°  dans  rorigine 
peut^  avec  la  disposition  adoptée  ^  devenir  sensible  malgré  la 
longueur  et  la  résistance  du  circuit,  je  décrirai  une  expérience. 
Je  prépare,  comme  à  l'ordinaire^  deux  piles  de  six  grenouilles 
chacune ,  et  je  les  oppose  l'une  à  Tauire  :  je  n'ai  aucun  signe 
au  galvanomèire,  et  je  n'en  ai  pas  également  en  me  servant  de 
la  grenouille  de  la  manière  que  j'ai  décrite,  c'est-à-dire  en 
touchant  les  deux  extrémités  de  la  pile  avec  deux  points  d'un 
filet  nerveux  uni  à  la  jambe  de  l'animal.  Mais  si,  au  contraire, 
je  ferme  le  circuit  en  touchant  une  extrémité  de  la  pile  avec  le 
nerf,  et  Tautre  extrémité  avec  les  muscles  de  la  jambe,  je  vois 
se  produire  de  Crès*vives  contractions.  Si  le  galvanomètre  est 
introduit  dans  le  circuit ,  j'obtiens  presque  la  même  déviation 
qui  est  donnée  par  une  seule  grenouille.  Dans  ce  cas ,  c'est  le 
courant  d'une  demi-grenouille  qui  oincnle  :  c'est  le  cas  des 
deux  piles  opposées,  dont  une  a  un  élément  de  plus,  c'est-à- 
dire  six  grenouilles  et  demie  contre  ùx.  En  réunissant  par  un 
arc  humide  les  extrémités  d'une  de  ces  deux  piles  opposées^  et 
en  laissant  aussi  fermé  le  circuit  pour  quelque  temps,  si  l'on 
touche,  après  avoir  ôté  cet  arc ,  les  extrémités  des  deux  piles 
avec  les  lames  du  galvanomètre,  on  ne  trouve  aucun  signe 
de  courant,  comme  il  n'y  en  avait  pas  avant  de  faire  agir  une 
des  piles  séparément.  Ce  fait  prouve  que  le  courant  de  la 
grenouille  ne  s'affaiblit  pas  quoiqu'on  le  laisse  circuler,  et  il 
prouve  aussi  que  sur  les  extrémités  des  grenouilles  les  pola  * 
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riléa  secondaires  ne  se  fomenl  pas  par  le  passage  du  courant. 
St  cela  arrivait ,  lorsqu'on  vient  à  fermer  le  circuit  des  deui 
piles,  celle  dont  le  circuit  n'a  pas  été  fermé,  donnerait  quel» 
que  indice  de  courant ,  parce  qu'elle  serait  rendue  plus  fbrie 
par  le  cpurant  secondaire  de  l'autre  pile. 

J'ai  voulu  étudier  quelle  influence  avait  la  plus  ou  moins 
grande  surface  ou  grosseur  de  la  grenouille  sur  Tintensité  de 
son  courant.  Nobili  avait  observé  qu'en  disposant  deux  gre- 
nouilles de  manière  que  les  nerfs  de  l'une  touchent  les  nerfs  de 
l'autre,  et  ainsi  pour  les  muscles,  il  n'y  avait  de  contraction  dans 
aucune  des  deux  grenouilles ,  tsi  cela  arrivait ,  selon  Nobili  > 
parce  que  dans  oe  cas  les  éléments  électromoteurs  sont  op- 
posés. 

J'ai  répété  cette  expérience ,  et  je  Tai  variée  de  bien  des 
manières.  On  obtient  toujours  les  contractions ,  pourvu  qu'oo 
touche  ensemble  des  parties  non  symétriques  des  grenouilles. 

Voici  un  moyen  facile  de  prouver  ce  principe.  Qu'on  écorcbe 
une  grenouille  bien  vive  et  qu'on  lui  coupe,  comme  à  Tordi- 
naire,  l'épine  dorsale  avec  les  os  et  les  muscles  du  bassin.  En 
outre,  qu'on  coupe  encore  l'os  iliaque  qui  réunit  les  deui  cuii^ 
ses,  et  que  l'on  sépare  ainsi  la  grenouille  en  deux  moitiés,  les- 
quelles restent  jointes  par  les  deux  nerfs  spinaux  réunis  orgi- 
niquement  dans  le  morceau  de  la  moelle  épinière^  En  dispo- 
sant la  grenouille  sur  un  pian  isolant ,  et  en  tenant  bien  sépa* 
rées  les  deux  cuisses  et  les  nerfs  étendus  ,  il  est  très-facîle  d'ob» 
server  que,  lorsqu'on  touche  avec  une  jambe  l'autre  cuisse ,  les 
contractions  s'y  montrent  toujours,  tandis  qu'elles  manquent  si 
on  fait  communiquer  les  jambes  entre  eUes.  On  peut  aussi  les 
obtenir  en  touchant  des  parties  diverses  des  jambes  mêmes  avec 
un  arc  de  coton  ou  bien  de  papier  imbibé  de  liquide.  On  ob* 
tient  ces  contractions  encore  plus  fortes,  dans  ime  des  jambes, 
en  entortillant  le  nerf  de  l'autre  jambe  de  manière  que  le  mor* 
ceau  de  la  moelle  épinière  vienne  toucher  les  muscles  de  la 
cuisse.  Avec  cette  disposition,  on  a  avec  une  grenouille  très- 
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y\re,  des  contractions»  en  touchant  une  jambe  avec  l'autre. 

On  obserre  souvent  la  contraction  dans  un  des  membres , 
lorsqu'on  ferme  le  circuit ,  et  dans  Tautre  lorsqu'on  Fouvre , 
et  cela  arrive  dans  les  circonstances  que  j'ai  d^jà  observées  dans 
mon  Essai  sur  les  phénomènes  électriques  deê  animaux,  p.  81  ' . 

Si  on  se  sert  du  galvanomètre  pour  avoir  le  courant  dans  la 
grenouille  ainsi  préparée»  en  touchant  avec  une  lame  la  jambe 
et  avec  l'autre  la  cuisse  »  on  a  les  signes  d'un  courant  d'une 
intensité  ordinaire  et  dirigé  toujours  de  la  jambe  à  la  cuisse, 
et  de  celle-ci  par  les  nerfs  à  l'autre  cuisse.  Ces  mêmes  phéno- 
mènes de  contractions  et  du  courant  au  galvanomètre^  on  les 
obtient  encore  en  séparant  entièrement  la  grenouille  en  deux 
moitiés  et  en  plaçant  les  deux  nerfs  spinaux  Tun  sur  l'autre,  ou 
bien  en  les  mettant  en  contact  avec  un  morceau  de  papier  hu- 
mide, ou  en  les  faisant  plonger  dans  un  liquide. 

Dans  toutes  ces  expériences,  si  la  grenouille  est  ti*è8-vive 
et  si  on  s'en  sert  aussitôt  qu'elle  est  préparée  »  il  arrive  qu'en 
touchant  les  muscles  d'une  cuisse  avec  ceux  de  l'autre  jambe , 
on  éveille  dans  les  deux  membres  des  contractions  aussi  bien  en 
ouvrant  qu'en  fermant  le  circuit  ;  mais  si  la  grenouille  n'est  pas 
si  vive,  ou  qu'on  l'emploie  quelques  instants  après  l'avoir  pré- 
parée» le  seul  membre  dont  on  touche  les  muscles  de  la  cuisse, 
se  contracte  quand  on  ferme  le  circuit»  tandis  que  Tautre  mem- 
bre reste  tranquille.  En  ouvrant  le  circuit ,  il  arrive  le  con- 
traire ,  c'est'à'^dire  que  la  contraction  arrive  dans  le  seul  mem- 
bre de  la  jambe  qui  était  en  contact  avec  les  muscles  de  l'autre 
cuisse.  Ces  résultats  sont  constants  pourvu  qu'on  ait  soin, 
lorsqu'on  place  un  membre  sur  l'autre,  de  ne  pas  replier  le 
filet  nerveux  sur  les  muscles  de  la  cuisse  dans  lesquels  il  est 
ramifié.  Il  est  également  nécessaire  de  placer  la  grenouille  sur 
un  plan  bien  isolant. 

Après  ces  expériences  »   il    me  semblait  juste  de  conclure 

'   \ oyez  Biôl.  t/iiiV,  décembre  1840. 
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que  chacun  des  membres  d'une  grenouille  pouvait  être  consi- 
déré comme  un  élément  électromoteur  complet.  Il  résultait 
de  la  que  ,  dans  la  grenouille  préparée  de  la  manière  dont  j'ai 
parlé  et  telle  que  je  l'ai  employée  daiu  ces  diverses  eipérien- 
ces^  les  contractions  manquaient  quand  on  touchait  des  parties 
symétriques^  parce  que  les  deui  courants  des  deux  membres 
d*une  égaie  intensité  circaiaîent  avec  une  direction  contraire. 

Après  avoir  coupé  en  deux  moitiés  une  grenouille  préparée 
de  la  manière  ordinaire,  j'ai  disposé  les  deux  membres  de 
façon  que  les  nerfs  de  Tune  et  la  patte  de  l'autre  plongeas- 
sent dans  le  liquide  d'un  petit  verre  ,  et  l'autre  patte  et  l'autre 
nerf  dans  un  petit  verre  semblable.  On  obtient  de  très^fortes 
contractions  dans  les  deux  membres  h  Tinstant  où  l'on  introduit 
le  second  de  ceux-ci.  En  plongeant  alors  les  extrémités  du  gal- 
vanomètre dans  les  deux  petits  verres,  on  n'a  jamais  un  signe  de 
courant.  Dans  ce  cas  les  courants  des  deux  membres  circulent 
ensemble  et  sont  également  dirigés  à  travers  ces  deux  membres 
mêmes  ;  et  quand  même  une  partie  de  ces  courants  prendrait  la 
voie  du  galvanomètre ,  il  est  facile  de  voir  qu'ils  y  circuleraient 
en  sens  contraire  et  ne  produiraient  pour  cela  aucune  dé- 
viation. Si,  au  contraire,  la  disposition  des  deux  membres  est 
telle  que  dans  un  même  verre  plongent  deux  nerfii ,  et  dans 
l'autre  les  deux  jambes ,  il  est  facile  de  voir  que  les  deux  portions 
du  courant  qui  ne  circulent  pas  par  l'arc  animal ,  entrent  dans 
les  lames  du  galvanomètre  et  y  circulent  dans  le  même  sens  ; 
c'est  la  somme  de  ces  deux  portions  qui  produit  le  courant  de 
la  grenouille ,  ainsi  qu'il  est  perçu  par  le  galvanomètre.  Il  est 
naturel  d'admettre  qu'une  portion  du  courant  d*un  des  mem- 
bres seulement  prend  la  voie  du  galvanomètre,  tandis  que 
l'autre  doit  circuler  dans  l'autre  membre,  comme  il  arriverait 
avec  un  arc  liquide  quelconque. 

On  peut  se  demander  maintenant  si  les  effets  au^galvanomè- 
tre  doivent  augmenter  quand  on  dispose  dans  le  même  sens  et 
dans  les  deux  petits  verres  un  plus  grand  nombre  de  grenouilles. 
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c'est-à-dire  avec  touB  leurs  nerfs  dans  un  verre  et  avec  loutes 
les  jambes  dans  un  autre.  J'ai  tenté  cette  expérience  de  bien 
des  manières ,  en  entassant  jusqu'à  dix  ou  douze  {grenouilles 
Tune  sur  Tauire^  et  le  courant  que  j'en  ai  obtenu^  n'a  pas  été 
pins  intense  que  celui  d'une  seule  grenouille. 

Les  très-petites  différences  observées  dans  ces  expériences 
très- variées^  ont  été  quelquefois  en  faveur  d'une  setjle  gre- 
nouille ,  et  quelquefois  en  faveur  du  grand  nombre  des  gre- 
nouilles entassées^  mais  dans  tous,  les  cas  la  différence  était 
évidemment  due  à  la  diverse  vivacité  des  grenouilles  em- 
ployées ;  si  la  grenouille  seule  était  plus  vive  que  chacune  des 
grenouilles  qui  étaient  entassées,  son  courant  était  plus  fort. 

Après  cela ,  il  était  nécessaire  d'expérimenter  sur  la  gre- 
nouille entière  et  sur  ^a  moitié  de  la  grenouille.  Je  n'ar  épargna 
aucune  expérience  pour  résoudre  cette  question.  J'ai  coupé 
pour  cela  quatre  ou  six  grenouilles  en  deux  moitiés  j  et  je  les 
ai  préparées  de  la  manière  ordinaire  ;  en  même  temps ,  j'ai  fait 
préparer  quatre  ou  six  autres  grenouilles  que  j'ai  conservées 
entières  ;  ensuite  sur  le  même  plan  isolant,  j'ai  formé  les  deux 
piles,  l'une  de  demi -grenouilles  et  l'autre  de  grenouilles  en- 
tières; et^  comme  ci-dessus,  je  les  ai  opposées  l'une  à  l'autre 
en  mettant  en  contact  ensemble  les  extrémités  semblables  de 
ces  deux  piles.  J'ai  répété  vingt  fois  au  moins  cette  expérience, 
en  laissant  tanlAi  aux  demi-grenouilles  l'épine  intacte,  tantdt 
à  ces  mêmes  demi-grenouiiles  la  seule  moitié  de  fépine,  ou  en 
conservant  le  bassin,  tanlAt  aux  grenouilles  partagées,  tantôt 
aux  entières.  Dans  tous  ces  cas,  en  touchant  les  extrémités  sem- 
blables des  deux  piles  réunies  et  opposées ,  avec  les  lames  du 
galvanomètre,  je  n'ai  jamais  obtenu  des  signes  bien  distincts 
d'un  courant  diiïérentiel.^Au  lieu  du  galvanomètre,  j'ai  aussi 
employé  la  grenouille  préparée  de  la  manière  que  j^ai  déjà  dé- 
crite, c'est-à-dire  en  réunissant  les  deux  extrémités  de  deux 
piles  avec  un  seul  trait  du  filet  nerveux;  les  contractions  ont 
toujours  été  à  peine  sensibles,  et  dans  un  cas  elles  ont  manqué 
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complètement.  Les  petits  signes  du  courant  différentiel  ont  été 
quelquefois  dans  le  sens  des  grenouilles  entières  et  quelquefois 
dans  celui  des  demi-grenouilles.  En  attendant,  chacune  des  deux 
piles  a  donné  séparément  un  courant  de  15^  à  20^  et  même  de 
25".  Il  a  suffi  d'ajouter  à  une  des  piles  un  seul  élément  de 
plus ,  pour  avoir  le  courant  différentiel  bien  distinct  et  comme 
s'il  était  seul  l'élément  ajouté. 

J'ai  aussi  tenté  cette  expérience  d'une  manière  différente. 
J*ai  préparé  deux  piles  de  grenouilles  entières  de  six  chacune , 
et  je  les  ai  disposées  sur  le  plan  isolant,  opposées  l'une  à  Pau* 
Ire.  Si ,  pour  toutes  les  six  grenouilles  d'une  des  deux  piles,  je 
fois  cesser  le  contact  entre  le  morceau  de  l'épine  et  une  des 
jambes,  j'obtiens  une  pile  de  demi^renouiHes  ;  en  remettant  la 
jambe  sur  la  moelle  pour  chaque  grenouille ,  j'ai  de  nouveau 
la  pile  entière.  En  opérant  de  cette  manière ,  je  n'ai  pas  eu  de 
différence  sensible  et  bien  distincte. 

Je  dois,  cependant ,  ajouter  que  la  petite  difTérenœ  obser- 
vée a  été  toujours  dans  le  même  sens  en  mesurant  le  courant 
d'une  seule  pile  de  grenouilles.  Ainsi,  si  d'une  pile  de  six 
grenouilles  entières,  qui  me  donnent  16s  j'en  fais  une  de 
demi*grenouilles  en  éloignant  de  chacune  une  de  ses  jambes  du 
contact  avec  l'épine  de  la  grenouille  suivante,  le  courant  dimi* 
nue  de  2'';  et  si  je  remets  les  jambes  comme  auparavant,  la  dé* 
viation  redevient  ce  qu'elle  était  d'abord.  Sur  une  seule  gre» 
nouille  on  n'aperçoit  pas  cette  petite  différence. 

D'après  les  expériences  que  je  viens  de  rapporter^  je  crois  que 
Ton  doit  conclure,  1^  que  l'élément  électromoteur  complet  du 
courant  de  la  grenouille  est  formé  d'un  de  ses  membres,  c'est- 
à-dire  d'une  jambe ,  d*une  cuisse ,  de  son  nerf  spinal  et  d'un 
morceau  d'épine;  2"  que  dans  chacun  des  membres  de  la 
grenouille  circule  le  courant  de  l'autre  membre ,  toutes  les  fois 
que  (  en  laissant  intacte  ta  grenouille)  on  fait  communiquer 
ensemble  et  d'une  manière  quelconque  les  deux  extrémités  ou 
les  deux  jambes  de  la  même  grenouille  ;  3*"  que ,  dans  Texpé- 
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rience  ayec  laquelle  on  découvre  au  galvanomëlre  le  courant 
de  la  (j^renouille ,  on  n'a  jamais,  dans  le  fil  de  cel  instrument, 
d'autre  courant  que  celui  qui  résulte  de  la  somme  des  deux 
portions  des  courants  des  deux  membres,  qui  ne  se  déchargent 
pas  de  membre  à  membre. 

A  ce  propos  j'ai  reconnu  des  phénomènes  analogues ,  en 
opérant  sur  des  courants  déyeloppés  par  l'action  chimique  dans 
des  circuits  tout  a  bit  humides.  Je  prenais  pour  cela  des  mè- 
ches de  coton  ou  des  bandes  de  papier  imbibées  d'eau  salée  ; 
je  les  plongeais  par  l'une  de  leurs  extrémités  dans  une  solu- 
tion de  potasse ,  et  par  l'autre  dans  une  solution  d'acide  ni- 
trique, puis  je  disposais  ces  mèches  comme  dans  l'expérience 
ordinaire  de^la  grenouille  en  les  mettant  à  la  place  de  l'animal. 
J'avoue  que  le  sujet  mériterait  une  étude  plus  longue  ;  néan- 
moins les  expériences  peu  nombreuses  que  j'ai  tentées,  s'ac- 
cordent  a  établir  qu'en  se  servant  de  deux  ou  trois  de  ces  mè- 
ches ou  plus,  on  n'obtient  pas  un  courant  plus  intense  qu'avec 
celui  d'une  seule«  Et  je  ferai  reouirquer  que  je  n'ai  pas  non  plus 
n^ligé,  dans  ces  expériences  soit  avec  les  grenouilles  soit 
avec  les  mèches  ou  arcs  humides,  soit  dans  le  cas  où  je  les 
entassais,  de  les  tenir  isolées  l'une  de  l'autre ,  avec  un  mor^ 
ceau  de.  taffetas  ciré  pour  la  portion  qui  n'est  pas  plongée  dans 
le  liquide. 

Quelles  sont  les  parties  de  la  grenouille  qui  sont  absolu- 
ment nécessaires  à  la  production  de  son  courant  P  Quelles  sont 
les  circonstances  anatomiques  et  physiologiques  sous  l'influence 
desquelles  l'intensité  de  ce  courant  varie  ? 

Nous  avons  toujours  dit  que,  poor  obtenir  le  courant 
delà  grenouille,  il  faut  faire  communiquer  les  deux  extré- 
mités du  galvanomètre  avec  le  liquide  des  deux  petits  verres 
réunis  ensemble  par  une  grenouille  préparée  et  disposée  de 
la  manière  ordinaire  ,  c'est-à-dire  de  façon  qu'un  morceau  de- 
moelle  épinière  et  de  nerf  plonge  dans  un  verre,  que  les  jambes 
plongent  dans  l'autre^  et  que  les  deux  cuisses  soient  horizon- 
tales. 
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l'ai  commencé  par  enlever  tout  à  fait  les  deux  .nerfs  spinaux 
et  le  morceau  de  moelle  épinière  en  laissant  cependant  les  os 
et  les  muscles  du  bassin ,  et  j'ai  étudié  le  courant  de  la  gre- 
nouille ainsi  préparée  en  faisant  plonger  dans  Jes  deux  verres^ 
d'une  part  le  bassin  ,  et  de  l'autre  la  jambe. 

Le  courant  delà  grenouille  a  été  dirigé  comme  dans  la  gre- 
nouille préparée  selon  la  méthode  de  Galvani  »  et  il  s'est  trouvé 
égal  au  courant  de  celle-ci  et  même  plus  intense.  J'ai  préparé 
deux  piles  de  six  grenouilles  chacune^  et  je  les  ai  opposées  l'une 
à  l'autre  :  les  grenouilles  d'une  des  piles  étaient  intactes  ei 
préparées  à  la  manière  ordinaire,  et  les  grenouilles  de  l'autre 
étaient  sans  moelle  épinière  et  sans  nerfs  spinaux ,  mais  elles 
avaient  les  os  et  les  muscles  du  bassin.  Le  courant  différentiel, 
quoique  petit ,  était  constamment  dirigé  à  travers  la  pile  com- 
posée des  grenouilles  qui  étaient  sans  nerfs  spinaux  et  qui 
avaient  au  contraire  le  bassin  intact. 

J'ai  préparé  et  opposé  deux  autres  piles  de  six  grenouilles 
chacune.  Dans  Tune  les  grenouilles  étaient  préparées  comme  à 
Perdinaire  ;  dans  l'autre ,  elles  avaient  les  os  et  les  muscles 
du  bassin ,  mais  elles  manquaient  de  la  moelle  épinière  ,  des 
nerfs  spinaux  et  même  de  tous  les  nerfs  cruraux.  Avec  cette 
disposition  j'ai  obtenu  un  faible  courant  différentiel ,  toujours 
dirigé  à  travers  les  grenouilles  qui  étaient  sans  moelle  épinière 
et  sans  nerfs.  J'ai  encore  préparé  deux  autres  piles,  une  de  six 
grenouilles  préparées  selon  la  méthode  ordinaire ,  et  l'autre  de 
six  grenouilles  qui  manquaient  tout  à  fait  de  moelle  épinière , 
de  nerfs  et  de  tous  les  os  et  muscles  du  bassin  :  dans  ce 
cas  encore ,  le  petit  courant  différentiel  appartenait  à  la  pile 
des  grenouilles  qui  étaient  réduites  aux  cuisses  et  aux  jambes 
seules. 

J'obtiens  encore  ce  même  résultat  en  faisant  une  pile  de 
six  grenouilles  auxquelles  j*ai  ôté  la  moelle  épinière,  les  nerfs 
spinaux ,  les  os  et  les  muscles  du  bassin ,  et  tous  les  filets  visi* 
blés  des  nerfs  ramifiés  dans  les  muscles  de  la  cuisse. 
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Ces  expériences  portent  évidemment  h  conclure  :  1^  que  le 
courant  de  la  grenouille  persiste  dans  sa  direction  et  dans 
son  intensité  sans  la  moelle,  épinière ,  sans  les  nerfs  spinaux 
et  cruraux ,  et  quoiqu'elle  soit  priv*ée  de  tous  les  filets  ner- 
veux visibles  de  la  masse  musculaire  de  la  cuisse  ;  2^  que  l'é^ 
lément  électromoteur  de  ce  courant  se  réduit  aux  muscles  de  la 
jambe  et  de  la  cuisse ,  unis  organiquement  ;  y  que,  quand  on 
laisse  à  la  grenouille  préparée  à  la  manière  ordinaire,  la  moelle 
épinière,  les  nerfs  et  leurs  ramifications  dans  les  muscles,  toutes 
ces  parties  nerveuses  agissent  dans  la  production  du  courant,, 
comme  le  fait  la  substance  musculaire  de  la  cuisse.' 

Ces  résultats  m^expliquent  l'absence  des  signes  du  courant 
propre  de  la  grenouille,  que  j'ai  observée  en  disposant  Tani* 
mal  d'une  manière  particulière. 

Si  on  prend  la  moitié  d'une  grenomlle  préparée  i  la  ma- 
nière ordinaire  et  composée  d'une  jambe,  de  la  cuisse ,  de  son 
nerf  et  d'un  morceau  de  moelle  épinière,  et  qu'on  plie  la  cuisse 
do  cette  demi-grenouille  de  manière  à  la  mettre  en  contact  avec 
la  jambe ,  on  n'obtient  jamais  les  contractions  en  touchant  leê 
nerfs  et  les  muscles  de  la  jambe .  Pourvu  que  la  jambe  soit  un  peu 
écartée  de  la  cuisse ,  les  contractions  se  montrent  tout  de  suite, 
quand  on  touche  avec  les  nerls  les  mêmes  parties  qui  étaient  tou- 
chées auparavant  inutilement.  Ce  même  phénomène  peut  aussi 
être  observé  avec  le  galvanomètre.  Qu'on  plonge  la  jambe  et 
la  cuisse  d'une  dcmi-grenouiile  dans  un  petit  verre,  et  qu'on 
plonge  dans  l'autre  verre  le  morceau  de  moelle  épinière  avec 
une  portion  du  filet  nerveux  :  avec  cette  disposition  la  dévia- 
tion de  l'aiguille  est  à  peine  sensible. 

On  considérerait  à  tort  ces  résultats  comme  contraires  è  ceux 
de  Galvani  et  de  Mr.  de  Humboldt ,  d'après  lesquels  les  con- 
tractions dues  au  courant  de  la  grenouille  sont  d'autant  plus 
fortes,  que  le  point  du  nerf  touché  par  la  jambe  est  loin  (de  son 
insertion  dans  les  muscles  de  la  cuisse.  Dans  cette  expérience 
le  filet  nerveux  est  parcouru  par  le  courant ,  et  il  est  naturel 
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que  les  conlractioos  éveillées  soient  d'autant  plus  fortes  que  la 
longueur  du  filet  nerveux  parcourue  est  plus  grande. 

Il  me  restait ,  pour  compléter  Tétude  du  courant  de  la  gre- 
nouille j  à  déterminer  l'influence  que  les  muscles  de  la  cuisse, 
ceux  de  la  jambe,  ses  tendons  et  la  masse  interne  musculsnre 
ont  dans  ces  phénomènes. 

Pour  cela  j'ai  commencé  par  composer  une  pile  avec  les 
jambes  seules ,  que  j'ai  disposées  à  la  manière  ordinaire  sur  le 
plan  isolant,  en  mettant  en  contact  avec  les  tendons  de  la 
jambe  les  extrémités  de  ces  mêmes  jambes ,  dans  le  poini  où 
elles  ont  été  coupées. 

J'ai  été  surpris  d'obtenir  d'une  pile  composée  seulement 
avec  les  jambes  et  comparée  avec  une  de  même  nombre  de 
grenouilles  entières  ou  de  demi-grenouilles,  un  courant  qui  n'é* 
tait  pas  moindre  que  celui  qui  est  produit  par  le  même  nom- 
bre de  grenouilles  entières. 

La  direction  du  courant  produit  par  cette  pile  (armée  de 
jambes  seulement,  était  toujours  des  extrémités  à  la  tête,  dans 
la  jambe. 

J'ai  ensuite  essayé  avec  les  cuisses  seules ,  qui  tantôt  étaient 
avec  le  filet  nerveux,  tantôt  en  étaient  privées.  Dans  ces  cas, 
des  piles  de  six  jusqu'à  douze  cuisses  ont  donné  des  signes 
assez  faibles  et  à  peine  sensibles  de  courant.  Il  est  juste  de  faire 
remarquer  que  ces  petits  signes  étaient ,  comme  à  l'ordinaire, 
dirigés  des  extrémités  à  la  tête,  dans  la  cuisse. 

J'ai  tenté  d'enlever,  autant  qu'il  est  possible,  la  surface  ten- 
dineuse de  la  jambe ,  et  j'ai ,  avec  des  grenouilles  ainsi  prépa- 
rées ,  construit  les  mêmes  piles  ,  soit  avec  les  jambes  seules  , 
soit  avec  des  demi-grenouilles ,  ou  bien  avec  des  grenouilles 
entières.  Le  courant  obtenu  a  toujours  été  dans  le  sens  ordinaire 
du  courant  de  la  grenouille  et  sensiblement  plus  intense  que 
celui  qu'on  a,  dans  les  mêmes  circonstances,  en  laissant  intact 
les  tendons  de  la  jambe. 

J'ai  pris  aussi  les  cuisses  seules ,  par  conséquent  sans  nerfs 
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spÎDftttx  ni  jambes^  et  je  les  ai  coupées  tfartsTel^reniènt  ;  pilié 
j'ai  préparé  avec  ces  morceaux  une  pile,  en  faisiaint  en  sorte  que' 
la  surface  nutscuiaire  interne  de  chacun  de  ces  niorceaùx  fût  en 
contact  avec  la  surface  externe  du  morceaci  suivant.  Une  pilé 
ainsi  composée  m'a.  donné  lin  courant  constamment  diri{jéde 
la  surface  musculati*e  interne  à  Tetterne  danfsia  niasse  mémedu 
niuscle;  son  intensité  étah  plus  ^andeqàe  celtd  qu'Ori  a  avec 
une  pile  du- même  nombre  de  ^enouiHes. 

Ce  réfliikat  est  constant  ,  quel  que  soit  le  morcesiu  de  ta 
cuisse  ainsi  coupée  qWon  emploie  en  construisant  la'  pile.  On 
comprend  facilement  qué^  en  coupant  une  cuisse  par  lé  roilieti^ 
on  peut  prendre  le  morceau  qui  était  uni  à  la  jambe  ou  celui' 
qui  était  du  cAté  du  nerf  :  quel  que  soit  e^élui'dé  ces  deux  môr^ 
ceaux  qui  compose  la  pite ,  le  conr ant  est  coristamment  di- 
rige du  iBttsole  interne  à  la  surface  >  dans  ranrnûfal. 

Le  courant  obtenu  avec  les  morceaux  <fe  cuisse  cOupéepai^ 
le  milieu  nous  explique  pourquoi ,  dans  le  cas  où  sont  employées 
les  jambes  dans  lesquelles  la  surftce  interne  des  muscles  est 
mise  à  nu ,  le  courant  devient  plus  intense. 

Ces  résultats  permettent  égafiement  de  conclure ,  en  ce  qui 
concerne  la  pile  composée  avec  ces  demi^'Cuisses  <{ui  sont  prises 
du  c&té  de  la  jambe,  pourquoi  le  courant  est  dirigée  de  laf  tête 
vers  les  pieds^  et  par  conséquent  en  ëentt  contraire  du  courant 
propre  de  la  grenouille. 

Je  rapporterai  encore  un  singulier  résukat  qui  confirme  les 
résultats  antérieurs. ---J'ai  préparé,  comme  d^habitude,  des^ 
demi'grenouilles  «luxquelies  j'm  coupé  les  cnj^es'ik  moitié,  la 
pile  étant  formée  par  la  mise  en  contact  du  tendon  de  ia  jambe 
nvec  le  muscle  inlernede  la  cuisse  coupée.   ' 

Dans  ce  cas,  le  courant  obtenu  était  très-fàible  et  bien  mbin-' 
dre  que  celui  qui  est,  produit  par  une  ptte  de  même  nombre 
de  grenouilles  intactes.  Cependant  la  direction  du  courant  était 
toujours  dans  le  sens  de  celui  de  la  grenouillé. 

Il  est  naturel  d'attribuer  ce  résiliât   aux  deux   couramts^ 
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qui  circulent  en  direction  contraire  y  c'es^-à^^lire  au  covrant 
pr4>pre  de  la  grenouille ,  et  à  Tautre  produit  par  la  surface  in«> 
tienne  du  muscle  en  canlâct  avec  la  turrace  externe ,  lequel 
eit  dirigé  en  ^en$  coniraire  du  courant  de  la  grenouille. 

La  difFérenoe  en  faveur  de  ce  dernier  ea  éTidemmest  due 
à  sa  plus  grande  intensité ,  ce  dont  on  a  du  reste  la  preuve 
en  opérant  avec  les  jambes  seules.  Cm  bits^  que  î'âi  répétée 
et  variés  de  bien  des  manières^  et  qui  m'ont  toujours  donné  les 
mêmes  résultats^  conduisent  à  établir  :  1*  que  le  courant  pro^ 
pre  peut  s'obtenir  par  la  jambe  seule  de  la  grenouille  ;  3i?  qu'en 
établissant  une  communication  entre  la  surlace  interne  d*uiie 
nasse  musculaire  appartenant  à  un  animal  récemment  tué  et 
sa  surface  externe,  on  obtient  les  s%nes  d'un  courant  dirigé 
dans  le  muscle  de  l'intérieur  h  rextérieur. 

J'ai  cherché  encore  i  établir  la  durée  4u  courant  de  la  gre» 
nouille  préparée  à  la  manière  ordinaire.  Tandis  qu^ll  est  diffi- 
cile d'obtenir  les  contractions  en  mettant  en  contact  le  nerf  et 
le  muscle  d'une  grenouille  préparés  depuis  quinae  i  vingt  mi« 
nutesy  on  obtient  toujours ,  et  même  après  une  ou  deiu  heu- 
res ,  une  déviation  suiBsamment  visible  dans  l'aiguille  du  gai» 
vanomètre»  en  faisant  Texpérience  que  j'ai  d^  décrite. 

La  diminutien  de  ce  courant  est  rapide  dans  les  premières 
minutes  ;  huit  i  dix  minutes  après  que  la  grenouille  a  été  pré- 
parée^ la  déviation  est  réduite  à  la  moitié. 

Une  pile  de  six  grenouilles,  qui  donnait  dès  le  commence- 
ment 16%  se  réduisit  à  6""  au  bout  de  50  minutes. 

Cette  même  |^e ,  après  vingl»quatre  heures^  indiquait  une 
déviation  de  2^  à  3^ 

En  mouillant  dans  de  l'eau  légèrcmentsaiée  les  grenouilles  pré- 
parées depuis  longtemps^  on  obtient  une  augmentation  à  peine 
sensible  dans  le  courant*  La  durée  des  signes  du  courant  de  la 
grenouille  est  variable  selon  la  manière  dont  oa  l'a  préparée. 

J'ai  essayé  de  préparer  les  grenouilles  en  laissant  intaet  le 
système  cérébro-spinal ,  et  j'ai  composé  la  pile  de  grenouilles 
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en  faisant  appuyer  la  masse  cérébrale  d  un  élément  sur  les  mus- 
cles de  la  jambe  de  l'élément  suiyant.  Cette  pile  donnait  un 
courant  de  même  sens  et  de  même  intensité  que  celui  qu'on  a 
avec  des  grenouilles  préparées  à  la  manière  ordinaire.  Je  me 
suis  seulement  aperçu^  en  comparant  cette  pile  depijds  le  com- 
mencement aTec  une  pile  du  même  nond>re  de  grenouilles  pré->> 
parées  comme  à  l'ordinaire,  que  ses  signes  étaient  d'abord  un 
peu  plus  faibles  que  ceux  de  cette  seconde  pile ,  et  qu'ensuite 
ils  persistaient  plus  longtemps. 

Il  est  encore  constant  que  les  signes  de  courant  donnés  par 
une  grenouille,  dans  laquelle  on  a  laissé  intact  le  système  céré* 
bro* spinal,  peuvent,  au  lieu  de  s'affaiblir,  comme  on  pourrait 
s'y  attendre,  augmenter  pour  quelques  instants  si  on  coupe  la 
moelle  épinière.  H  ne  fout  pas  râppoHer  cet  effet  h  la  moindre 
longueur  de  l'arc  que  le  courant  dok  par^>urir  ;  en  effet ,  il 
subsiste  avee  la  seule  irritation  de  la  opoelle  épinière,  satos  qu'^n 
en  défacbe  un  morceau.  Les  courants  obtenus  aToe  les  jambes 
seules  ou  ai^ec  les  morceaux  des  cuisses  coupées ,  persistent 
moins  longtemps  que  ceux  qu'on  obtient  aTec  les  grenouilles 
entières. 

J'ai  Toulu  essayer  si ,  en  tenant  tes  gretiouiltes  préparées  en 
contact  avec  dilTérents  gax ,  on  trouTait  dès  différenoes  dans 
intensité  du  courant  propre.  -^  Après  a?oir  préparé  rapide» 
ment  douse  grenouilles,  j'en  ai  introduit  six  dans  une  clocke 
remplie  de  gaz  acide  carbonique.  Au  bout  de  quinze  minutes 
j'ai  préparé  deux  piles  opposées  l'une  à  l'autre,  dont  l'une 
était  formée  ayec  les  grenouilles  qui  avaient  été  exposées  à  Tair, 
et  l'autre  arec  celles  qui  avaient  été  dans  l'acide  carbonique. 
Je  n'ai  obtenu  aucun  courant  différentiel.  Dans  d'autres  expé^ 
riences  il  m'est  arrivé  de  trouver  que,  tandis  qu'au  galva* 
nomètre  les  signes  du  courant  ne  varient  pas  si  on  tient  les 
grenouilles  dans  Pacide  carbonique ,  les  contractions  propres 
s'ani9>Kssent  beaucoup,  et  quelquefois  disparaissent  tout  è 
fait.  Je  crois  que  cet  effet  doit  être  attribué  è  l'influence  da 
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gjiJB  acide  carbonique  sur  ia  sensibilité  du  nerf^  puisque  j'ai  vu 
ces  (grenouilles  qui^  pour  élre  restées  plong^ées  dans  une  atmo- 
nphère  d'acide  carbonique,  ne  donnaient  point  de  contractions 
immédiatement ,  mais  seulement  après  avoir  été  de  nouveau 
exposées  à  l'air  pendant  quelques  secondes  o\x  après  avoir  été 
lavées.  J'ai  essayé  ces  expériences  en  employant  le  ^t  oxi^ne, 
^t  je  n*ai  trouvé  aucune  différence  entre  ce  g»z  et  Tair  atmo- 
sphérique. . 

Je  rapporterai  aussi  que  j'*ai  réussi  à  diminuer  et  même  à 
éteindre  tout  à  fait  tous  les  signes  du  courant  dans  la  grenouille, 
en  la  tenant,  après  l'avoir  préparée,  pendant  quelques  minutes 
dans  de  l'eau  presque  bouillante. 

.  J'ajouterai  aux  faits  déjà  énoncés  dans  ce  même  Mémoire 
vxi  autre  genre  de  preuve,  qui  établit  aussi  que  le  courant  de 
la  grenouille  est  indépendant  de  tout  autre  courant  étranger, 
introduit  par  l'expérience.  On  pourrait  dire  que  le  courant  de 
la  grenouille  est  dû  à  l'action  chimique  exercée  par  le  liquide 
qui  est  contenu  dans  les  capsules  ou  dans  les  petits  verres,  sur 
les  parties  animales  et  sur  les  liquides  dont  ces  parties  sont  im- 
bibées. Je  crois  inutile  de  répéter  ici  qu'on  ne  pourrait  jamais 
comprendre  dans  cette  hypothèse,  Tinfluence  bien  démontrée 
de  l'état  de  vie  et  d|i  degré  de  vivacité  de  la  grenouille  sur 
son  courant.  Mais  il  y  a  une  manière  bien  facile  de  prouver 
que  les  actions  chimiques  du  liquide ,  dans  lequel  les  extré- 
oiités  de  la  grenouille  sont  plongées ,  n'existent  pas  ou  n'ont 
aucune  influence  sur  les  parties  animales  et  sur  notre  phéno- 
mène. Il  suffit,  pour  cela,  de  varier  le  liquide  qu'on  emploie. 
J'ai  tenté  à  cet  elTet  un  très-grand  nombre  d'expériences,  tan* 
xi^X  en^omployant  des  solutions  de  potasse,  de  soude,  de  chaux, 
de  baritc,  etc.,  et  je  les  ai  tentées  également  en  prenant  des 
solutions  dacide  muriatique,  nitrique  et  sulfurique,  etc.  Dans 
aucun  cas  je  n'ai  trouvé  de  différence  dans  la  direction  du 
.courant  de  la  grenouille,  et  cela  aurait  dû  certainement  arriver 
si  la  cause  du  courant  eût  été  l'action  chimique  du  liquide  sur 
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les  parties  animales.  En  variant  les  liquides  où  sont  plongées  les 
grenouilles,  je  n'ai  trouvé  que  quelques  petites  différences  dans 
l'intensité  du  courant. 

La  solution  d'acide  muriatique  et  d'acide  nitrique^  m'a  paru 
être  celle  qui,  toutes  les  autres  circonstances  étant  égales,  pro* 
duit  le  courant  le  plus  intense.  Viennent  ensuite  les  solutions 
salines  de  sel  marin  ^  de  sulfate  de  potasse,  et  en  dernier  lieu 
les  solutions  alcalines.  Pour  expliquer  ces  différences,  il  con« 
viendrait  non-seulement  de  tenir  compte  de  la  conductibilité  de 
ces  liquides^  mais  encore  de  connaître  un  autre  élément  très- 
obscur  et  très-difficile,  celui  de  leur  action  sur  le  courant  de. 
la  grenouille. 

Me  voici  enfin  appelé  à  résoudre  la  question  que  je  me  suis 
principalement  proposée,  savoir  si  le  courant  propre  de  la  gre- 
nouille tel  qu'il  est  manifesté  par  le  galvanomètre ,  a  la  niéme 
origine  que  les  contractions  dans  la  fameuse  expérience  de 
Galvani. 

Il  conTenait  d'établir  que  les  difTérentes  circonstances  qui 
modifient  un  de  ces  phénomènes  agissent  également  sur  Tautre. 
Il  est  certain  que ,  dans  toutes  les  expériences  dans  lesquelles 
un  arc  ou  liquide  ou  métallique  est  établi  entre  le  nerf  et  les 
muscles  de  la  jambe  d'une  grenouille  vive  et  récemment  pré- 
parée^ il  y  a  une  contraction,  laquelle  quelquefois  s'obtient 
aussi  à  l'instant  où  le  circuit  est  ititerrompu.  Si  cet  arc  métaN 
lique  est  le  circuit  du  galvanomètre ,  il  y  a  en  même  temps 
contraction  dans  la  grenouille  et  déviation  dans  l'aiguille  de 
l'instrument. 

Lorsqu'on  dispose  sur  un  plan  isolant  plusieurs  grenouilles 
arrangées  de  manière  à  former  une  pile ,  on  voit  augmenter 
les  signes  du  courant  au  galvanomètre.  Sans  rapporter  ici  tous 
les  résultats  qui  démontrent  d'une  manière  .incontestable  cette 
augmentation  du  courant  de  la  grenouille  psir  la  disposition  en 
pile,  je  me  bornerai  à  en  citer  un. 

Une  grenouille  touchée  avec  les  lames  du  galvanomètre  sur 
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les  ne^fs  spinaux  et  sur  les  muscles  de  la  jambe,  m'a  domié  6^, 
deux  grenouilles  8%  irois  13^  quatre  18%  cinq  20^,  six  24*- 
Les  contractions /propres  '  augmentent  ëgatement  par  la  réunion 
de  plusieurs  grenouilles  en  pile.  On  voit  très-bien  ce  phëno- 
mène  en  établissant  le  cirouit  avec  un  morceau  de  papier  oii  de 
coton  imbibé  de  liquide.  Plus  le  nombre  des  grenouilles  qui 
composent  la  pile  est  grand,  plus  les  contractions  propret  sont 
Tortes,  et  plus  il  est  facile  de  les  obtenir  dans  le  moment  où  on 
interrompt  le  drcuit. 

On  rencontre  souvent  des  grenouilles  dont  les  muscles  sont 
blanchâtres  et  imbibés'd'un  liquide  séreux.  Avec  ces  grenouilles 
il  est  rare  d'avoir  les  contractions /Tro/^res  ;  de  même  les  signes 
du  courant  au  galvanomètre  sont  très-faibles.  Afin  d'être  bien 
certain  de  ce  résultat ,  j'ai  construit  deux  piles  de  grenouiUee 
que  j'opposai  Tune  i^  l'autre.  Les  six  grenouilles  d'une  de  ces 
piles  étaient  choisies  dans  l'état  que  j'ai  décrit,  celles  de  l'autre 
pile  étaient  robustes  et  à  l'état  ordinaire.  J'ai  eu  toujours  un 
courant  différentiel  très-marqué  et  produit  par  la  seconde  pile. 

J'ai  dit,  dans  le  deuxième  chapitre,  qu*eft  enlevant  aux  musclea 
de  la  jandbe  toute  ta  surface  tendineuse  dont  ils  sont  recouverts, 
et  en  construisant  une  pile  avec  des  grenouilles  ainsi  préparées, 
où  obtenait  le  courant  dans  le  sens  ordinaire ,  et  d'une  inten- 
sité plus  forte ,  en  supposant  qu'on  le  comparât  avec  une  pile 
construite  avec  un  nombre  égal  de  grenouilles  intactes.  Il  était 
important  de  comparer  cet  effet  avec  celui  ^  est  produit  par 
la  niéme  opération  sur  les  contraclions  propres.  Selon  Gaivani 
et  de  Humboldt.,  les  contractions  propres  deviendraient  plus 
faibles  quand  on  enlève  les  tendons  aux  muscles  de  la  jambe. 
J*ai  tenté  bien  des  expériences  pour  établir  avec  exactitude  l'et 
fet  de  la  présence  du  tendon.  Pour  cela  j'ai  pris  une  grenouille, 
je  l'ai  préparée  à  la  inanière  ordinaire ,  et  je  me  sub  assuré 


*  Pour  ne  pas  répéter  tant  de  fois  les  mêmes  choses,  j'appellerai  con- 
tractions propres  celles  qu'on  obtient  dans  rescpérience  de  Gaivani. 
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qu'il  y  avail  de»  eoniractions  proprei  quelle  que  fftt  celle  des 
deux  jambes  que  j  eusse  repliée  sur  le  morceau  de  Tépine ,  ou 
9ur  les  nerf»  spinaux. 

Ces  comparaisons  réussissaient  encore  mieux  quand  on  se 
aervait  d'un  morceau  de  papier  ou  d'un  cordon  de  coton  im* 
bibé  d'eau  salée  ^  pour  (aire  aro  entre  le  nerf  et  la  jambe  et 
pour  obtenir  les  contractions.  En  opérant  de  celte  manière»  on 
est  plus  sAr  de  toucher  é^lement  les  méipcs  parties.  Après 
m'étre  assuré  de  l'existence  des  contractions  avec  les  deux  jam- 
bes d'une  gprenottflle  »  j'ai  tAohé  d'enlever  avec  un  rasoir  toute 
la  surface  tendineuse  qui  recouvre  les  muscles  d'une  des  jam- 
bes. J'avais  aussi  l'habitude  de  couper  les  extrémités  ou  pattes 
des  jambes  pour  être  certain  que  toute  la  partie  tendineuse  était 
enlevée. 

La  grenouille  ainsi  préparée ,  j'ai  renouvelé  Texpérience  ou 
en  me  servant  de  Tare  de  coton  imbibé^  ou  en  touchant  di- 
rectement les  nerfs  et  les  muscles  de  la  jambe.  J'ai  fait  l'ex- 
périence sur  les  deux  jambes  avee  le  même  résultat,  en  les  tou^ 
chant  successivement  l'une  après  l'autre.  Avec  cette  manière 
d'expérimenter  j'ai  agi  sur  un  grand  nombre  d'individus ,  et 
j'ai  obtenu  pour  résultat  constant  que  les  contractions  propres 
subsistent  également  avec  les  jambes  intactes ,  comme  avec  les 
jambes  qui  manquent  de  la  surface  tendineuse.  La  différence 
que  j^obtiens  constamment  par  l'opération  susdite ,  est  que  les 
signes  des  contractions  propres  s'éteignent  beaucoup  plus  tAt 
sur  les  jambes  auxquelles  on  a  ôté  les  tendons,  que  sur  celles 
qu'on  laisse  intactes.  Une  différence  semblable  se  manifeste  aussi 
au  galvanomètre. 

Je  dois  aussi  ajouter  qu'en  opérant  sur  des  grenouilles  très- 
faibles,  et  sur  quelques  grenouilles  qui  ne  donnent  les  contrac- 
tions qu'avec  une  seule  jambe  et  ne  les  donnent  pas  avec  l'au- 
tre, il  m'est  arrivé  bien  des  fois  d'obtenir  les  contractions 
aussitôt  après  avoir  «devé  les  tendons  de  la  jambe  et  mis  les 
muscles  découverts  en  contact  avec  le  nerf.  Ces  signes  ne  con- 
tinuent que  pendant  très-peu  de  temps. 
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En  plongeant  une  g;renoiiille  dans  une  tolulion  de  sel  marin 
ayant  de  la  soumfMtre  à  rexpërience^  ou  augmente  les  signes  de 
son  courant  au  galvanomètre.  GaWani  avait  d^à  observé  qu'arec 
celle  immersion  on  rend  les  contractions  propres  plus  fortes^ 
et  qu'on  arrive  i  les  obtenir  de  ces  grenouilles,  qui  ne  les  mon- 
traient pas  naturellement^  et  j'ai  toujours  obtenu  ces  résultats 
de  Galvani. 

J'ai  tout  à  fait  enlevé  le  cœur  à  des  grenouilles ,  et  j'en  ai 
fait  écouler  le  sang  ;  alors  je  les  ai  préparées  à  la  manière  or- 
dinaire. Les  contractions  propres  étaient  très-faibles  dans  ces 
grenouilles^  quelquefois  elles  manquaient  tout  à  fait  ;  les  signes 
du  courant  au  galvanomètre  étaient  aussi  sensiblement  diminués 
dans  ces  grenouilles. 

J'ai  préparé  des  grenouilles  saisies  par  les  convulsions  exci- 
tées par  l'extrait  de  noix  vomique  introduit  dans  leur  estomac. 
Dans  ces  grenouilles  les  signes  du  courant  au  galvanomètre 
persistaient,  mais  plus  faibles  qu'à  Tordinaîre  ;  les  contractions 
propres  sont  également  plus  tares  et  plus  difficiles  à  obtenir. 
Galvani  et  moi-même  plus  tard ,  nous  avions  observé  que  les 
contractions  propres  manquent  ou  sont  beaucoup  plus  rares 
quand  on  opère  sur  la  grenouille  prise  dans  cet  état  tétanique 
où  elle  se  trouve  quelquefois  aussitôt  après  qu'elle  a  été  pré- 
parée. 

J'ai  introduit  une  grosse  et  robuste  grenouille  dans  le  gax 
hydrogène  sulfuré,  et  je  l'ai  retirée  lorsqu'elle  donnait  à  peine 
des  signes  de  vie  ;  préparée  dans  cet  état,  elle  n'a  pas  donné 
les  contractions  propres,  et  les  signes  au  galvanomètre  ont  été 
à  peine  sensibles.  Je  ferai  observer  que  cette  grenouille  se  con- 
tractait  fortement  par  le  courant  d'un  petit  couple  de  zinc  et, 
platine.  J'ai  pratiqué  sur  six  grenouilles  une  blessure  dans  les 
muscles  de  leurs  cuisses;  j'ai  laissé  ces  grenouilles  pendant 
trente  heures  en  repos ,  et  je  les  ai  alors  préparées.  Les  mus- 
des  de  la  cuisse  étaient  rouges  et  remplis  de  sang,  un  médecin 
les  aurait  dit  enflammes.  Toutes  ces  grenouilles  m'ont  donné 
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au  gaiyanojmëlr^  des  signes  plus  forts  qlirs  l'ordinaire^  et  des 
cOnlraciions  propres  plus  vives.  Pour  bien  confirmer  ce  résultat 
j'ai  construit  deux  piles ^  une  de  six  çrenoutHes  ordinaires, 
l'autre  de  six  grenouilles  qui  avaient  les  cuisses  enflammées.  Les 
douze  grenouilles  ayaient  été  tenues  dans  le  même  vase  /  et 
toutes  préparées  dans  le  même  temps.  J'eus  avec  les  deux  piles 
un  courant  difTérentiel  de  3^  à  4*^  dû  aux  grenouilles  enflam- 
mées. En  étudiant  séparément  le  courant  de  chacune  des  deux 
piles ,  j'ai  trouvé  la  même  différence.  Pour  obtenir  ce  résul- 
tat^ que  j*ai  confirmé  par  d'autres  expériences^  il  faut  que 
l'incision  soit  telle  qu'elle  ne  prive  pas  l'animal  de  son  sang.  On 
doit  aussi  avoir  soin  de  ne  pas  mettre  dans  l'eau  les  grenouilles 
blessées ,  car  dans  ce  cas  on  ne  réussit  pas  à  exciter  l'inflam- 
mation. 

Pour  prouver  que  \e%  contractions  propre»  varient  dans  les 
grenouilles  enflammées ,  comme  les  signes  de  leur  courant  au 
galvanomètre,  je  rapporterai  que  dans  une  expérience  de  com- 
paraison faite  avec  quatre  grenouilles  à  l'état  naturel ,  et  avec 
quatre  dont  les  musdes  étaient  enflammés,  j'ai  observé  que 
toutes  ces  dernières  montraient  les  contractions  p*o/7r<»,  tandis 
que  des  quatre  autres  une  seule  les  montrait.  J'ai  auiist  plusieurs 
fois,  en  agissant  sur  une  même  grenouille  doiît  une  des  cuisses 
était  enflammée  >  obtenu  les  contractions  avec  la  seule  cuisse 
enflammée. 

Les  expérieiices  que  j'ai  rapportées  sont  évidemment  suffi- 
santes pour  établir  l'origine  commune  du  courant  propre  de  la 
grenouille,  et  du  phénomène  des  contractions  découvert  par 
jBalvani.  Je  me  bornerai  aux  conclusions  suivantes  :  1^  le  cou-*» 
rant  de  la  grenouille  subsiste  sans  la  présence  et  l'intégrité  du 
système  nerveux  cérébro-spihaf. 

2"^  Quand  l'expérience  se  fait  sur  une  grenouille  dont  le 
système  nerveux  est  intact,  et  qu'on  obtient  les  signes  du  cou- 
rant au  galvanomètre,  ce  système  nerveux  fait  le  même  office 
que  la  masse  musculaire  de  la  cuisse. 
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3^  Le  counmt  de  la  grenouille  etc  plus  fiiible  lorsque  celle- 
ci  ett  prise  dans  une  espèce  d'état  tétanique^  quelle  que  soit  la 
manière  dont  on  a  excité  cet  état. 

4''  L'intensité  de  ce  courant  de  la  grenouille  est  modifiée 
par  les  fonctions  Titales  qui  se  rapportent  principalement  h  la 
nutrition. 

Chapitrk  111.  «-  Élude  du  courant  électrique  dan$  les  atn* 
maux  â  sang  chaud. 

Dans  la  grenouille  yiTante ,  dans  les  animaux  TiTants  ii  sang 
chaud^  existe-l»il  quelque  phénomène  analogue  à  celui  du  cou- 
rant de  la  grenouille?  J'avais  déjà  découTcrt  et  annoncé  dans 
mon  Mémoire  sur  le  courant  de  la  grenouille^  que^  en  décou- 
vrant les  muscles  de  la  jambe  et  les  nerfs  spinaux  sur  cet  ani* 
mal  vivant ,  on  obtient  les  contractions  si  on  replie  comme  h 
Tordinaire  la  jambe  de  nuinière  à  opérer  le  contact  avec  les 
nerfs.  J'ai  aussi  obtenu  les  signes  ordinures  du  courant  au  gal- 
vanomètre ,  en  opérant  sur  la  grenouille  vivante* 

Afin  de  découvrir  Texistence  dea  éuts  électriques  qui  peu- 
vent se  trouver  dans  la  masse  musculaire  d'un  animal  vivant  ou 
récemment  tué,  j'ai  employé  d'abord  la  grenouille  préparée  de 
la  manière  que  j'ai  déjà  décrite.  Cette  manière  connste  à  en- 
lever à  une  grenouille  coupée  par  le  milieu ,  Pos  et  tous  les 
muscles  de  la  cuisse  et  du  bassin  :  on  obtient  ainsi  une  jambe 
de  grenouille  à  laquelle  est  traie  oi^gamqnement  un  long  fiieC 
nerveux.  Je  soutiens  cette  jambe  avec  un  tube  de  verre  verni , 
afin  de  la  tenir  bien  isolée.  Je  blesse  un  muscle  d'un  animnl 
vivant  quelconque,  et  dans  Tintérieur  de  la  blessure  jintroduia 
le  nerf  de  la  jambe  de  grenouille  que  je  tiens  isolée  avec  le  tube 
de  verre. 

Pour  peu  que  je  remue  ce  filet  nerveux  dans  l'intérieur  de 
la  blessure ,  je  vois  tout  de  suite  de  fortes  contractions  dans 
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la  jambe  de  la  ^nouille.  Je  les  obUent  constaouBent  û,  tandis 
que  rexlrémité  du  filet  nerreux  suadil  umebe  le  fond  de  la  bles- 
sure, je  mets  un  autre  point  du  même  nerf  en  contact  arec  les 
bords  externes  de  la  blessure.  Il  but  toujours  avoir  soin  de 
toucher  la  blessure  avec  le  seul  filet  nerveux  et  dans  deux  points 
différents  de  ce  filet. 

A  ce  propos  je  dois  faire  observer  que  ces  faits  ne  doivent 
pas  se  confondre  avec  ceux  qui  sont  décrits  par  Mr.  Aldini 
dans  son  Essai  sur  le  galvanisme .  Si  on  examine  bien  ses  ex- 
périences,  on  verra  que,  comme  il  n'avait  pas  eu  le  soin  d'isoler 
la  grenouille,  les  contractions  observées  par  lui  peuvent  tou- 
jours être  attribuées  au  coiarant  propre  de  la  grenouille,  cir- 
culant i  travers  le  corps  même  de  l'observateur  ;  et  cela  peut 
faoileraent  arriver,  on  le  voit,  lorsqu'on  toucbe  avec  les  deux 
mains,  les  nerfs  et  les  muscles  d'une  grenouille  récemment  pré- 
parée. 

Si  on  fait  rexpérienoe  de  la  manière  que  j*ai  indiquée,  les 
contractions  excitées  dans  la  jambe  de  la  grenouille  isolée  doi- 
vent être  attribuées  nécessairement  à  des  courants  électriques 
qui  circulent  dans  le  filet  nerveux,  et  qui  sont  exeilés  dans  les 
parties  musculaires  de  l'aniouil  vivant  ou  récemment  tué. 

J'ai  découvert  sur  un  animal  à  sang  ehaud  un  autre  lait,  qui 
prouve  jusqu'à  révidenoe  l'existence  d'un  phénomène  analogue 
h  celui  de  la  grenouille.  J'ai  séparé  les  deux  cuisses  d'un  vieux 
et  robuste  lapin ,  j'ai  promptem^t  préparé  une  portion  asseï 
longue  du  gros  nerf  de  4>es  cuisses  ,  et  je  l'ai  coupé  dans  sa 
partie  supérieure.  En  soulevant  ce  nerf  avec  un  tube  de  verre, 
et  ensuite  le  disant  tomber  sur  la  masse  musculaire  dans  la* 
quelle  il  se  ramifie^  jai  tOH^oura  vu  »  et  pendant  Tespace  de 
deux  ou  trois  minutes,  toute  la  cuisse  se  conUrafsAer  fortement. 
J'ai  réuni  en  pile  ces  deux  cuisses  en  posant  le  nerf  de  Tune 
sur  le  muscle  de  l'autre  ;  et  lorsque  le  circuit  a  été  fermé  par 
le  contact  d'un  de  ces  nerfs  avec  les  muscles  ou  les  tendons  de 
l'autre  jambe,  les  deux  cuisses  se  «ont  contractées  fortement. 
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MM .  les  protMMors  PadkiolCi  et  Puccinotti  avaient  aussi  ob- 
servé qu'en  hm roduisant  une  iMie  du  galranoniètre  dans  le  cer* 
veau  d'un  animal  vivant,  et  l'autre  lame  dans  un  de  ses  mtiscles, 
on  avait  des  signes  très-visibles  d'un  courant  électrique,  con- 
stamment dirigé  du  oerveau  aux  muscles  dans  Tanimai,  et  par 
conséquenl  en  sens  contraire  de  celui  de  la  grenouille.  J'ai  ré- 
pété l'expérience  de  ces  physiciens  en  opérant  sur  des  lapins  el 
sur  des  pigeons  :  j'ai  oblenu  à  mon  galvanomètre  des  courants 
qui  ont  été  jusqu'à  80^  à  90*^  à  la  première  immersion.  Dans 
toutes  les  expériences  la  direction  du  courant,  à  la  première 
immersion,  était  toujours  dans  Tanimal  du  cerveau  au  muscle. 

J*ai  trouvé  que  ces  courants  ont  la  même  intensité  et  la 
même  direction  quand  on  plonge  une  des  lames  dans  le  cer- 
veau et  qu'on  pose  l'autre  sur  la  simple  surfeee  du  muscle. 

J'ai  obtenu  encore  un  courant  bien  distinct  de  ^^  à  30^, 
en  faisant  une  blessure  dans  le  muscle  d'un  animal  vivant,  en 
plongeant  une  des  lames  dans  l'intérieur  de  la  blessure,  et  posant 
l'autre  sur  la  surface  du  muscle.  Le  courant  était  constamment 
dirigé,  dans  l'animal,  de  l'intérieur  de  la  blessure  à  la  surface 
extemedu  muselé.  La  direction  constante  de  ces  courants  et  les 
signes  bien  -distinots  que  j'avais  à  mon  galvanomètre,  auraient 
dû  m'assorer  qu'on  ne  pouvait  les  attribuer  à  aucune  imperrec' 
tion  de  l'expérience. 

Toutefois,  la  diminution  rapide  de  ces  courants,  qui  en  amène 
quelquefois  Isr  disparition  complète  à  la  seconde  oui  la  troisième 
immersion,  et  que  j'ai  observée  constamment,  me  faisait  désirer 
de  me  mettre  emièreroent  h  Tabri  de  toute  cause  d'erreur^  et 
j'étais  porté  h  avoi^  des  doutes  à  cause  des  observations  qui  ont 
été  faites  par  d'babiles  physieiens.  Je  craignais  principaletnent 
que,  dans  tomes  ces  expériences,  il  n'y  edi  toujours  une  lame  du 
galvanomètre  plufr  plongée  dans  le  liquide  que  l'autre,  et  que  cel- 
le-ci ne  fàt  la  lame  d'où  le  coitrnnt  entrait  dans  le  liquide;  si  cela 
se  fftt vérifié  dans  toutes  les  expWences  faites  stir  les  animaui^, 
j*aur*ais  ou  raison  d'avoir  cette  crainte,  puisque,  avec  des  lames 
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de  platine  el  avec  un  liquide  quelconque,  j'obtiens  tOiijOui^  à 
mon  galvanomètre  un  courant  qui  est  dirigé  à  travers  le  liquide, 
de  la  lame  qui  y  est  plongée  davantage  à  celle  qui  Test  moins. 
Ce  courant  est  de  6^  à  8®  au  moins.  Je  commençai  par  biew 
m'assurer,  avant  de  tenter  aucune  autre  expérience,  qu'il  n'y 
avait  aucun  courant  entre  les  deux  lames  plongées  dans  une' 
solution  de  sel  marin. 

En  Taisant  usage  de  lames  vernies,  j'étais  sûr  que  tes  portions 
de  leurs  surfaces  en  contact  avec  les  parties  de  l'animal  étaient 
constantes.  Une  autre  précaution  que  j'ai  employée,  a  été  celle 
de  poser  deux  bandes  de  papier  imbibées  d'eau  salée  sur  les 
points  des  muscles  qui  étaient  touchés  par  les  lames  métalliques 
du  galvanomètre.  Ce  sont  ces  deux  bandes  de  papier  que  je 
touchais  avec  les  laines  du  galvanomètre.  Moyennant- ces  pré-» 
cautions,  les  phénomènes  se  montraieat  comme  ceux  que  j'ai 
déjà  décrits,  c'est-à-dire  que,  dans  le  premier  contact  des  la* 
mes  du  galvanomètre  avec  ceHaines  parties  d'un  animal  vivant, 
on  obtenait  un  courant  qui  avait  une  direction  constante  relati- 
vement à  certaines  parties  de  l'animal. 

Je  voulais,  cependant,  mettre  hors  de  tout  doute  Texistence de 
ces  courants,  et  il  suffisait  pour  cela  que  j'eusse  opéré  comme 
dans  le  cas  de  la  grenouille.  Il  fallait  donc  disposer  en  forme  de 
pile  ces  parties  mêmes  qui,  dans  les  animaux  vivants,  me  don* 
naient  des  signes  de  courant ,  et  cela  pour  en  augmenter  les 
signes  et  pour  ne  toucher  plus  avec  les  lames  du  galvanomètre 
qu'un  même  liquide,  dans  lequel  fussent  plongées  les  parties  ani* 
maies.  J'ai  préparé  pour  cela  des  cuisses  enlevées  à  des  pigeons 
qu'on  tuait  pour  cette  opération  ;  après  les  avoir  écorebées  et 
privées  des  parties  cutanées,  je  les  ai  disposées  en  forme  de 
pile,  en  les  plongeant  dans  les  petits  verres  rempKs.d'eau  salée 
et  de  manière  que  dans  chaque  petit  verre  fussent  plongés  le 
muscle  d'une  dos  cuisses  et  le  tendon  de  là  jambe  appartenant 
à  une  autre  cuisse.  J'ai  aussi  disposé  cette  pile  comme  pour  les 
grenouilles,  en  posant  ces  membres  de  pigeons  sur  un  plan  iso- 
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laitt^  et  en  n'eaployant  que  deux  petits  verres  avec  le  liquide 
pour  ièt  seules  eitrémitës  de  là  pile.  J'«i  oonstruit  aoiri  d'autres 
piles  senblables^  et  j'ai  découvert  dans  chacune  des  cuisses  le 
nerf  sciatrque^  que  j'ai  mis  en  contact  avec  la  partie  tendineuse 
de  la  jambe.  Dans  d'autres  expériences  j'ai  cherché  à  Ater  tous 
les  filets  nerveux  visibles  de  la  cuisse  ;  dans  ce  cas  je  compo- 
sais la  pile  en  plaçant  les  muscles  de  la  cuisse  sur  les  tendons 
de  la  jambe.  J'ai  employé  pour  liquide  tantôt  l'eau  légèrement 
salée,  tam^  une  solution  acide,  tantôt  une  scrfutlon  alcaline. 
Au  Keu  de  pigeon8>  je  me  suis  servi  de  jambes  d'oiseaux  plus 
petits  et  de  lapins.  J'ajouterai  enfin  que,  dans  toutes  les  expé- 
riences tentées  sur  ce  sujet,  j'ai  toiijours  usé,  avant  de  plonger 
les  lames  du  galvanomètre  dans  les  liquides  extrêmes  de  ces  pi- 
les, de  toutes  les  précautions  décrites  dans  le  chapitre  premier. 
Toutes  les  recherches  que  j'ai  tentées,  m'ont  démontré,  qu'en 
opérant  de  la  manière  qui  a  été  itidiquée  et  dans  les  animaux 
susdits,  on  obtient  toujours  au  galvanomètre  un  courant  qui  est 
constamment  dirigé,  dans  l'animal,  de  la  masse  musculaire  de 
la  cuisse  ou  du  nerf  qui  y  est  ramifié,  i  la  surface  externe  ou 
tendineuse  des  muscles  de  la  jambe.  Ce  courant,  qui  a  donc 
une  direction  emitraire  i  celle  du  courant  de  la  grenouille, 
n'augmente  pas  avec  Taugmentation  des  masses  musculaires 
desquelles  il  se  d^age.  C'est  ainsi  que  la  difiérence  est  bien 
petite  et  quelquefois  nulle,  entre  le  courant  d'une  pile  con- 
struite avec  des  jambes  de  moineaux,  et  celui  d'une  pile  faite 
avec  des  jambes  de  lapins  en  nombre  égal.  Les  signes  de  ce 
courant  augmentent  rapidement  avec  le  nombre  des  élémenu 
qui  composent  la  pile.  Ainsi,  avec  une  jambe  de  pigeon  j'avais 
à  peine  1^  ou  2^;  avec  deux  janribes,  6'  à  8^;  avec  quatre  jam* 
bes,  15*  à  20"*.  La  durée  de  ce  courant  n'est  pas  la  même  dans 
les  divers  animaux  ;  avec  les  jambes  de  lapins,  les  signes  du  cou- 
rant diminuent  et  s'éteignent  peu  d'instants  après  qu'on  les  a 
préparées,  et  toujours  plus  têt  qu'avec  les  jambes  de  pigeons. 
Si  on  compare  ce  résultat  avec  celui  qui  est  relatif  à  la  durée 


ET  U£S  AHISAUX  A  SAVG  €MAJOt>.  449 

beaucoup  plus  grande  du  couraot  de  la  grenouille,  il  faut  coa* 
dure  que  la  durée  du  courant  des  animaux  eal  d'autant  plus 
petite,  que  le  raog  qu'ik  ocoupeni  dans  l'échelle  animale  est 
plus  ëleyë. 

J'ai  tenté,  comme  pour  les  grenouiUes^  de  Cuire  une  pile  avec 
des  jambes  seules  de  pigeon.  Quatre  de  ces  jambes,  ôtées  de 
ranimai  à  peine  tué  et  disposées  en  forme  de  pile^  m'ont  donné 
un  courant  à  peine  sensible.  Je  n'avais  qu'à  couper  les  muscles 
de  la  jambe  et  à  composer  la  pile  en  mettant  la  surface  du  mus- 
cle coupé  en  contact  avec  le  tendon  de  la  jambe,  pour  avoir 
un  courant  de  6"*  ou  8^  et  dirigé,  dans  l'animal,  du  muscle  à  la 
surface  tendineuse,  comme  il  arrive  avec  les  cuisses  de  gre- 
nouille. 

Chapitre  IV.  —  Conclusions  générales. 

Si  on  fait  la  comparaison  des  résultats  obtenus  dans  les  ex- 
périences tentées  sur  les  grenouilles  avec  ceux  qu'ont  déunés 
les  animaux  à  sang  chaud,  on  doit  nécessairement  conclure  : 

1^  Que  la  grenouille  et  les  animaux  à  sang  chaud  doiuient 
un  courant  électrique,  lorsque  la  partie  interne  d'une  masse 
musculaire  et  sa  surface  sont  mises  en  communication  avec  un 
arc  conducteur,  comme  serait  le  fil  du  galvanomètre  ; 

2^  Que  le  nerf  qui  appartient  à  une  masse  musculaire,  et 
tout  le  système  nerveux  en  général,  peuvent  faire  l'office  de  la 
partie  interne  d'un  muscle  dans  la  production  de  ce  courant  ; 

3"  Que  le  courant  est  dirigé ,  dans  l'animai ,  de  l'intérieur 
du  muscle  ou  de  son  nerf  à  sa  surface,  ou  h  son  tendon  ; 

4°  Que  les  trois  conclusions  précédentes  comprennent  tou- 
tes les  expériences  faites  sur  les  animaux  à  sang  chaud,  et  celles 
qui  ont  été  faites  avec  les  seules  cuisses  de  la  grenouille,  en 
construisant  avec  ces  dernières  la  pile  de  manière  que  la  partie 
interne  du  muscle  touche  rexterne  de  l'élément  voisin.  Elles 

Tome  II  29 


450  GODBAVT  PROPRE  DE  LA  6R£N0U1LLK 

contiennent  aussi  le  fait  du  courant  obtenu  en  établissant  une 
communication  entre  l'intërieur  de  la  blessure  d'un  muscle  et 
sa  surface.  En6n  elles  expliquent  les  résultats  des  expériences 
de  MM.  Pacinotti  et  Puccinotti  ; 

5^  QuMI  arrive  dans  la  seule  grenouille  que  le  cour«int  qu'on 
obtient  en  mettant  en  communication  les  muscles  ou  les  tendons 
de  la  jambe  et  les  nerfs  ou  les  muscles  de  la  cuisse,  est  dirigé^ 
dans  l'animal,  de  la  jambe  à  la  cuisse  ou  au  nerf. 

6^  D'après  cela  on  comprend  pourquoi^  lorsqu'on  coupe  les 
muscles  de  la  cuisse  à  moitié  et  qu'on  construit  la  pile  en  méf- 
iant en  contact  les  muscles  de  la  cuisse  avec  les  tendons  de  la 
jambe,  le  courant  obtenu  est  plus  faible  qu'à  l'ordinaire.  Il  y  a, 
dans  cette  disposition^  deux  courants  qui  circulent  dans  une  di- 
rection contraire  ;  et  puisque  le  courant  qu'on  obtient  est  celui 
qui  est  dirigé  de  la  jambe  à  la  cuisse^  il  faut  admettre  qu'il  a 
une  intensité  plus  grande  que  l'autre. 

T"  M  reste  donc  à  expliquer,  et  c'est  peut-être  à  l'analomie 
qu'on  devra  la  solution  de  cette  question ,  comment  dans  la 
grenouille  les  muscles  de  la  jambe  et  particulièrement  les  ten- 
dons par  lesquels  ils  se  terminent ,  ont ,  dans  la  production  du 
courant  propre ,  la  même  influence  qu'a ,  dans  les  animaux  à 
sang  chaud  et  dans  les  mêmes  grenouilles,  la  partie  interne  des 
muscles  ou  les  nerfs  qui  s'y  distribuent. 

Je  terminerai  l'exposition  de  mes  longues  recherches,  par 
quelques  vues  hypothétiques  qui  peuvent  avoir  dans  le  moment 
quelque  avantage  pour  le  progrès  de  la  science.  Je  suppose 
qu'il  y  ait  dégagement  d'électricité  dans  l'action  physico -chi- 
mique et  vitale,  qui  constitue  la  nutrition.  Le  sang  artériel  en 
contact  avec  la  fibre  musculaire  et  sous  la  puissance  nerveuse 
est  altéré,  et  il  se  fait  un  changement  dans  la  fibre  musculaire 
même.  Le  dégagement  d'clectricité  qui  a  lieu  dans  cet  acte,  ne 
détermine  pas  pour  cela  la  production  d'un  courant  électrique, 
de  même  qu'il  n*y  a  pas  de  courant  électrique  produit  par  Tac- 
tion  chimique  de  IVau  acidulée  sur  une  lame  de  zinc  qui  y  est 


BT  DES  AIII9IAUX  A  SANG  CHAUD.  4bl 

plongée.  Dans  ce  cas  nous  admettons^  que  le  dégagement  d'é- 
lectricité est  très-grand ,  mais  que  les  deux  états  électriques 
contraires  se  recomposent  immédiatement  sur  la  surface  même 
des  deux  corps  qui  les  développent.  Pour  que  le  courant  existe, 
il  faut  établir  un  arc  conducteur  entre  le  liquide  et  le  métal 
plongé. 

Dans  toutes  les  expériences  décrites  et  tentées  sur  les  gre- 
nouilles et  sur  les  autres  animaux,  nous  obtenons  le  courant  en 
établissant  cet  arc  avec  le  fil  du  galvanomètre.  C'est  de  cette 
même  manière  exactement  que  nous  obtenons  le  courant  de  la 
pile  à  alcali  et  à  acide  de  Becquerel. 

Le  système  nerveux  agit  donc>  dans  ces  expériences,  de  deux 
manières  bien  distinctes ,  c'est-à-dire  d'une  manière  purement 
physique,  et  d'une  autre  manière  que  j'appellerai  physiologi- 
que. Chaque  nerf  représente  tous  les  points  de  la  masse  mus- 
culaire où  il  se  distribue,  et  fait  par  là  le  même  oiBce  qu*un  fil 
métallique  qu'on  supposerait  répandu  avec  un  très^grand  nom- 
bre de  ramifications  dans  un  muscle.  Le  système  nerveux  agit 
aussi  dans  la  conservation  de  la  cause  qui  dégage  l'électricité, 
car  la  nutrition  ne  peut  se  faire  que  sous  son  influence.  Pour 
cela  l'intégrité  du  système  nerveux  n'est  pas  directement  né- 
cessaire dans  la  production  des  courants  électriques  des  ani- 
maux ,  et  il  l'est  plus  ou  moins  suivant  que  la  vie  de  l'animal 
est  plus  ou  moins  centralisée. 

Il  sera  facile  à  chacun  de  ceux  qui  auront  parcouru  ce  Mé- 
moire, d'étendre  cette  hypothèse  aux  divers  cas  possibles. 
Parmi  les  faits  rapportés  ci-dessus,  il  en  est  un  certain  nombre 
qui  ne  s'expliquent  pas  si  naturellement  ;  toutefois  j'ai  voulu  en 
donner  une  idée,  étant  convaincu  que  cela  pourra  servir  à 
d'autres ,  comme  cela  me  servira  de  guide  dans  des  recherches 
ultérieures. 

Je  dirai  enfin  que,  tout  dernièrement ,  en  rédigeant  ce  Mé- 
moire^ j'ai  répété,  et  cela  en  présence  de  plusieurs  observa- 
teurs très-babiles ,  le  plus  grand  nombre  des  expériences  qui 
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s'y  trouvent  rapportées  ^  et  que  j'ai  toujours  irouté  qu'elles 
étaient  exactes.  Je  dois  encore  saisir  celle  occasion  pour  adres- 
ser mes  remerctments  à  Mr.  le  marquis  Ridolfi^  qui  a  bien  voulu 
répéter  le  plus  grand  nombre  des  expériences  que  j'ai  décrites, 
ce  qui,  du  reste,  es|  tnhrfaçile  i  faire  pour  quiconque  est  pourvu 
d'un  galvanomètre  qui  donne  des  signes  de  3^  ou  4^  pour  le 
courant /7r<?pr^  de  la  grenouille. 


NOTICES  DIVERSES   SUR  LA   GALVANOPL ASTIQUE. 


I.   Note  sur  la  galvano graphie ,  par  Mr.  Jaco^i.  (Lu  le  20 
janvier  1842  à  TAcadéroie  des  Sciences  de  Pélersbourg^) 

L'Académie  se  rappellera  les  premiers  et  heureux  essais  gai- 
vanographiques  que  jeuê  Tbonneur  de  lui  présenter  au  nom 
de  S.  A.  I.  le  duc  de  Leucbtenberg,  dans  sa  séance  du  7  aoài 
1840.  S.  A.  I.  avait  exécuté  divers  dessins  sur  des  lames  de 
cuivre  poli  ou  plaquées  d'argent,  en  faisant  usage  d*une  dis- 
solution de  résine  de  Damara  et  d'huile  de  térébenthine.  Une 
copie  de  ces  planches  ,  faite  par  le  procédé  galvanoplastique , 
donna  immédiatement  une  gravure  du  dessin  original ,  suscep- 
tible d'être  reproduite  par  l'impression.  Cette  belle  et  impor- 
tante application,  de  l'art  galvanoplastique  a  ouvert  aux  arts  du 
dessin  un  champ  nouveau  et  étendu  ;  en  effet,  il  venait  de  naître 
ainsi  un  procédé  technique  tout  à  fait  particulier,  au  sujet  du- 
quel S.  À.  I.  s'exprimait  en  ces  termes,  dans  une  lettre  qu'elle 
m'envoya  plus  tard  : 

a  Les  nombreuses  expériences  que  j'ai  faites  m'ont  bientôt 
démontré  qu'on  peut  arriver  à  obtenir  un  produit  particulier 
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tout  ^  fait  .distinct  de  la  gravure  sur  cuivre  et  sur  bois^  qui  se 
rapproche  extrêmement  du  dessin  à  l'encre  de  Gbîne,  el  peut 
même  être  mis' tout  à  Tait  sur  fa  même  ligne.  Dans  toutes  ces 
expériences  ce  que  j'^ai  trouvé  aussi  de  plus  convenable^  c'est 
d'exécuter  à  Tencre  de  Chine  les  dessins  sur  la  piaqtie  de  métal. 
Mais  j'ai  fait  aussi  des  dessins  simplement  au  trait  ^  et  alors  la 
copie  n'a  pas  été' inférieure  aux  meilleurs  gravures  sur  bois.  » 

Au  lieu  de  résine  dé  Dâmara^  le  prince  s'est  servi  plus 
tard  de  la  gomme  laque  anglaise  ordinaire ,  qu^il  portait  avec 
la  plume  siir  les  plaques  de  métal  poli ,  auxquelles  il  n'avait 
donné  aucune  préparation.  C'est  ainsi  qu^ont  été  faits  les  carac* 
tères  d'écriture  et  les  dessins  tracés  à  la  hâte  que  je  vous  pré- 
sente, et  qui  font  voir  que  les  traits  les  plus  fins  peuvent  être 
reproduits. 

Mais  outre  rintérét  artistique  et  technique  que  présente  l'art 
de  la  galvanographie,  l'attention  de  S.  Â.  I.  n'a  pas  moins  été 
particulièrement  attirée  sur  le  phénomène  qui  en  accompagne 
l'application ,  et  qui  consiste  en  ce  que  des  surfaces  non  con-* 
dûctrices  se  recouvrent  aussi  peu  à  peu  d'une  couche  de  cuivre 
et  cela  avec  la  plus  parfaite  régularité.  Dans  lefait^  Texplication 
de  ce  phénomène  n'est  pas  si  facile  à  trouver  qu'on  pourrait  le 
croire  d'abord,  car  il  ne  faut  nullement  songer  à  admettre  que 
les  parties  en  relief  non  conductrices  doivent  leur  élévation  à 
un  lent  accroissement  qui  aurait  lieu  de  bas  en  haut.  Voici  à 
quelles  idées  le  prince  a  été  conduit  par  les  observations  qu'il  a 
faites  dans  le  cours  de  ses  expériences  : 

«  Il  n'a  été  nullement  nécessaire  de  revêtir  d'une  couche 
conductrice  ou  métallique  le  dessin  non  conducteur^  car  la  pré- 
cipitation galvanique  s'est  parfaitement  bien  faite  sans  cela  ;  en 
effet,  dans  l'espace  de  24,  48  ou  72  heures  la  lame  polie  s'est 
recouverte  promptement  d'une  couche ,  qui  a  augmenté  d'é<- 
paisseur,  et  le  précipité  s'est  déposé  successivement  sur  les  par- 
ties en  relief,  à  mesure  que  l'épaisseur  de  la  couche  générale  a 
dépassé  un  peu  leur  niveau.  On  pouvait  donc  distinguer  posi* 
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tWement  trois  périodes  dans  la  formalion  de  mes  plaques  galra- 
nographiques  : 

<c  D'abord  la  formation  simultanée  de  la  coucbe  sur  tous  les 
points  conducteurs  de  la  plaque  polie  ;  ce  qui  constituait  une 
précipitation  qui  remplissait  tous  les  interstices  conducteurs. 
Dans  la  deuxième  période,  accroissement  de  l'épaisseur  du  des- 
sin non  conducteur,  opération  dans  laquelle  la  partie  en  relief 
la  plus  basse  se  recouvrait  la  première  d'une  couche,  tandis  que 
la  plus  élevée  était  la  dernière  à  le  faire.  Enfin ,  dans  la  troi- 
sième période  seulement,  l'accroissement  de  la  couche  déposi^e 
se  faisait  simultanément  et  uniformément  dans  tous  les  points , 
car  le  courant  galvanique  ne  rencontrait  partout  que  des  places 
recouvertes  de  métal ,  d'où  il  résultait  une  précipitation  si- 
multanée. y> 

Et  en  effet ,  les  plaques  galvanographiques  présentent  dans 
leur  mode  de  formation  une  différence  frappante  avec  les  co- 
pies galvanoplastiques  ordinaires.  Dans  ces  dernières,  où  Tori- 
ginal  est  formé  de  surfaces  métalliques  soit  conductrices ,  on 
voit  au  revers ,  même  quand  elles  ont  une  épaisseur  considé- 
rable, exactement  les  élévations  et  les  enfoncements  qui  cor- 
respondent à  l'original  et  qui  sont  comme  la  contre-épreuve  de 
la  face  antérieure.  Mais  dans  les  plaques  gai vanographiques  que 
j'ai  l'honneur  de  vous  présenter,  on  voit  sur  le  revers  et  dans 
le  même  ordre  les  traits  de  la  face  opposée ,  c'est-à-dire  la 
copie  renversée  du  dessin  original.  Les  élévations  de  l'encre  à 
dessiner  déterminent  des  enfoncements  correspondants,  non- 
seulement  sur  la  face  antérieure  des  copies  galvanoplastiques , 
mais  encore  sur  leur  revers. 

Je  soumets  encore  à  l'Académie  une  autre  expérience  inté- 
ressante, faite  par  S.  A  I.  à  Zarskoë-Selo  dans  le  cours  de 
l'été  dernier.  Au  lieu  de  se  servir  comme  cathode  (soit  pôle 
négatif)  de  la  plaque  métallique  polie ,  sur  laquelle  se  trouvait 
le  dessin  ou  l'écriture ,  le  prince  la  mit  en  communication  avec 
le  pôle  positif  de  la  batterie  ;  de  cette  façon,  toute  la  plaque 
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fut  rongée  par  l'action  gal?anique^  à  Texception  de  la  portion 
sut  laquelle  était  le  dessin  ou  récriture^  qui  forma  ainsi  un  des- 
sin en  relief  dont  on  pouvait  tirer  des  copies  comme  d^une 
gravure  sur  bois.  Voilà  donc  un  nouveau  procédé  galvanogra- 
pbiquc  qui  sera  également  susceptible^  sans  doute^  d'un  grand 
perfectionnement j  et  qui  pourrait^  dans  certains  cas^  servir 
d'intermédiaire  entre  les  deux  autres.  Il  est  à  peine  besoin  d'a- 
jouter que  la  force  galvanique  exerce  indifféremment  son  action 
régulière  sur  un  dessin  ou  de  l'écriture  faite  à  la  hâte  et  sur 
les  chefs-d'œuvre  de  l'art  ou  de  la  calligraphie.  Enfin^  je  fais 
observer  que  S.  Â.  1.  n'a  ajouté  le  millésime  1841  sur  la  der- 
nière plaque  que  lorsque  l'expérience  avait  été  déjà  prolongée 
deux  jours  entiers ,  et  que  la  surface  de  la  plaque  avait  pris 
l'apparence  d'un  moiré  confus.  Après  cela  Texpérience  n'a  phis 
duré  que  quelques  heures. 

Une  fois  l'élan  donné  ainsi  à  la  galvanographie,  il  ne  pouvait 
manquer  d'artistes  distingués  de  tout  genre  qui  en  fissent  l'ob- 
jet de  leurs  travaux^  et  qui  s'appliquassent  à  se  l'approprier  et 
à  la  perfectionner  de  leur  mieux.  Je  suis  donc  heureux  de  pou* 
voir  présenter  h  cette  Académie  y  qui  a  mis  dès  l'origine  un  si 
vif  intérêt  au  développement  de  Tart  galvanoplastique^  des  pro- 
duits galvanographiques  qui  répondent  entièrement  aux  espé- 
rances qu'on  avait  conçues  dès  qu'on  eut  vu  réussir  les  pre- 
miers essais.  Les  planches  que  voici  ^  et  que  je  dois  à  l'obligeance 
de  Mr.  le  comte  de  Rantzau>  ambassadeur  du  roi  de  Danemark 
à  notre  cour^  sont  des  copies  de  gravures  (sur  cuivre)  qui  ont 
été  faites  d'après  le  procédé  ci-dessus  par  Mr.  Hoffmann,  capi- 
taine d'artillerie  danois,  et  qui ,  pour  l'exactitude  et  la  netteté, 
répondent  parfaitement  à  tout  ce  qu'on  peut  exiger  d'un  dessin 
linéaire  à  la  plume  ou  d'une  lithographie.  La  composition  de 
l'encre  dont  se  sert  Mr.  Hoffmann ,  chose  très-imporlante  dans 
lexpérience^  n'est  pas  encore  connue*,  cependant  on  peut  juger, 
d'après  les  copies ,  que  cette  encre  doit  posséder  pour  les  des- 
sins linéaires  diverses  propriétés  qui  ont  toujours  manqué  aux 
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ingrédients  les  plus  rapprochés  de  l'encre  de  Chine  doni  on  a 
fait  usage  jusqu'à  présent.  Mr.  Hoffmann  dit  h  ce  sujet,  que  Tm 
dernier,  après  bien  des  essais,  il  réussit  à  découvrir  une  sub- 
stance qui  coule  si  bien  de  la  plume  qu'elle  peut  servir  à  faire 
des  dessins  ou  des  caractères  d'écriture  aussi  nets  qu'avec  l'en- 
cre de  Chine.  Yoiei,  suivant  l'auteur,  les  avantages  qui  distin- 
guent ce  procédé  de  la  gravure  oi'dinaire  et  de  la  lithographie  : 

1^  On  n'a  pas  besoin  de  dessiner  ou  d'écrire  à  rebours  sur 
la  plaque  de  métal  ;  par  conséquent  on  peut  employer  pour  ce 
travail  un  dessinateur  quelconque ,  et  il  est  clair  qu'il  surpasse 
d'autant  plus  le  graveur  (sur  cuivre)  quil  a  lui-même  plus  de 
talent  dans  le  dessin  ou  la  calli[;raphie ,  car  les  copies  donnent 
l'image  parfaite  de  son  travail. 

2^  Le  transport  sur  cuivre  se  fait  en  beaucoup  moins  de 
temps  et  par  conséquent  avec  beaucoup  moins  de  frais. 

3*  Chaque  faute  de  dessin  peut  se  corriger  avec  la  plus 
grande  facilité  sans  que  la  plaque  soit  endommagée  le  moins 
du  monde ,  ce  qui  doit  exercer  une  très-heureuse  influence  sur 
la  disposition  de  l'artiste  pendant  qu'il  travaille. 

A  juger  d'après  les  objets  auxquels  Mr.  Hoffmann  a  jusqu'à 
présent  appliqué  sa  méthode  galvanographique,  il  paratt  qu'elle 
s'approprie  particulièrement  aux  travaux  calligraphiques,  topo- 
graphiques et  architeotoniques. 

Les  observations  qui  précèdent ,  jointes  au  succès  que  Tin- 
venteur  de  cette  encre  a  obtenu  dans  son  pays,  ne  permettent 
pas  de  croire  que  le  burin  ait  prêté  aucun  secours  dans  l'exé- 
cution des  plaques  qui  sont  sous  les  yeux  de  l'Académie,  et  l'on 
peut  également  supposer  qu'il  n'est  pas  besoin  d'un  talent  par- 
ticulier, autre  que  celui  du  dessin ,  ni  de  préparatifs  bien  com- 
pliqués, pour  mettre  le  procédé  à  exécution.  Dans  les  ouvrages 
d'art  d'un  ordre  élevé,  on  ne  pourra,  sans  doute,  pas  aisément 
remplacer  le  burin  ;  mais  aussi  c'est  précisément  là  qu'est  le 
champ  le  plus  vaste  à  parcourir,  c'est  là  qu'il  faut  le  concours 
d'un  grand  nombre  de  forces.  Notre  Académie  est  aussi  gran- 
dement intéressée  à  l'emploi  du  procédé  que  je  viens  d'expo- 
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ter,  car  h  l'arenir,  lorsqu'elle  vouera  publier  dés  ouvrages 
accooipagnës  de  dessins  ou  de  cartes  de  cetie  nature^  elle  n'aura 
pas  lieu  de  redouter  les  frais  souvent  énormes  que  la  gravure 
entraîne.  Je  rappellerai  seulement  le  dessin  des  instruments  de 
l'Observatoire  de  Puikowa,  dont  on  pourra  sans  doute  avec  ce 
procédé  reproduire  les  gravures  à  un  prix  oonsidérablement 
moindre  et  avec  le  même  degré  de  perfection.  Nos  collègues 
orientalistes  sont ,  je  crois  ^  obligés  déjà  de  livrer  a  l'impres- 
sion des  manuscrits  plus  propres  et  plus  corrects  que  ceux  que 
nous  livrons  d'ordinaire.  Peut-être  n'auront-ils  besoin»  à  l'ave- 
nir ,  que  d'écrire  sur  le  cuivre  pour  se  procurer  des  planches 
gravées,  ce  qui  ne  leur  coûtera  guère  plus  que  le  matériel.  Il 
en  est  de  même  pour  ce  qui  concerne  le  ministère  de  l'Instruction 
publique  :  il  est  bien  des  travaux  eommeneés  qui  nécessitent 
l'emploi  du- burin ,  et  pour  lesquels  on  pourra  peut-être  le  rem- 
placer par  le  procédé  de  Mr.  H.  Toutes  ces  considérations  m'en- 
gagent donc  à  faire  les  propositions  suivantes  :  l^'  de  porter  cet 
objet  i  la  connaissance  des  autres  sections  de  l'Académie; 
2^  de  mettre  sous  les  yeux  de  S.  Exe.  Mr.  le  ministre  de  l'In^ 
siruction  publique  et  président  de  l'Académie  les  planches  que 
vous  avec  ici ,  en  les  accompagnant  d'un  extrait  de  registre , 
snb  pretio  remiisionis  ;  3^  de  faire  les  démarches  qu'on  jugera 
nécessaires  pour  faire  connaître  et  utiliser ,  aussi  vite  que  pos- 
sible ,  ce  nouveau  procédé  gahranographique. 


11.   Procédé  voltaique  pour  graver  les  planches  daguerréo- 
typées,  par  Mr.  Gbove.  * 

Mr.  le  docteur  Berres  (de  Vienne)  est  le  premier,  je  crois, 
qui  ait  publié  un  procédé  pour  graver  les  images  daguerriennes, 

*  La  notice  de  Mr.  Grove  a  été  Tobjet  d'une  communioAtion  faite  par 
son  auteur  a  rAcadémie  de  Pétersbourg  par  rintermédiaire  de  Mr.  Ja-^ 
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Sa  méthode  consistait  à  recouvrir  les  plaques  avec  une  solution 
de  gomme  arabique^  et  dans  cet  état  à  les  plonger  dans  de 
l'acide  nitrique  à  divers  degrés  de  force.  Je  n'ai  pas  eu  Toc- 
casion  de  voir  des  plaques  ainsi  préparées  ;  mais  quelques  ex- 
périences que  j'ai  faites  avec  l'acide  nitrique  m'ont  donné  des 
contours  imparfaits  et  mal  arrêtés  ;  de  plus  j'ai  rencontré  de 
grandes  difficultés  dans  les  manipulations^  parce  que  l'acide 
n'attaquait  jamais  la  plaque  uniformément  et  simultanément. 
Mon  but  toutefois  n'est  pas  de  trouver  en  défaut  un  procédé 
que  je  n'ai  pas  expérimenté  suffisamment ,  ni  vu  appliquer  par 
des  mains  habiles  et  exercées ,  et  dont  l'inventeur  mérite  d'ail- 
leurs toute  la  reconnaissance  des  physiciens  ;  mais  bien  d'en 
faire  connaître  un  autre  qui  possède  l'avantage  d'une  grande 
simplicité^  que  chacun  j  quoique  peu  exercé  dans  les  manipu- 
lations chimiques ,  peut  pratiquer  avec  succès ,  et  qui  produit 
une  gravure  parfaite  de  l'image  originale ,  à  tel  point  qu'une 
plaque  ainsi  gravée  peut  à  peine  être  distinguée  d'une  image 
daguerrienne,  et  conserve  au  microscope  toute  la  délicatesse 
des  parties  les  plus  fines  de  l'impression  lumineuse. 

Un  seul  mot  suffira  pour  révéler  tout  le  secret  du  procédé  : 
c'est  de  faire  que  Timage  daguerrienne  soit  l'anode  d'une  com- 
binaison voltalque  dans  une  solution  qui  par  elle-même  n'atta- 
quera pas  l'argent  ou  le  mercure^  mais  qui^  lorsqu'elle  aura  été 
éiectrolysée ,  attaquera ,  par  la  décomposition  qui  a  lieu  sur 


cobi,  et  à  la  Société  électrique  de  Londres  par  rintermédiaire  de  Mr.  Gaa- 
siot.  La  traduction  que  nous  insërons  de  cette  notice  est  prise  de  ClnsUtul 
du  9  juin  1842  (n<*  441)  ;  elle  est  parfaitement  conforme  au  texte  qui  a 
paru  dans  les  Mémoires  de  la  Société  électrique  de  Londres.  Ajoutons 
que  la  double  communication  faite  par  Mr.  Grove  à  Mr.  Jacobi  et  à 
Mr.  Gassiot,  était  accompagnée  de  quelques  spécimens  fort  beaux  de 
plaques  gravées  par  le  procédé  décrit  dans  la  Notice,  ainsi  que  de  copies 
galvanoplastiques  qui  eu  avaient  été  faites.  C'est  un  exemple  remarqua- 
ble, dit  Mr.  Grove,  des  effets  des  agents  impondérables  sur  la  matière 
pondérable,  par  lequel,  au  lieu  d'une  plaque  dessinée  par  Landseer  et 
gravée  par  Cousins  (deux  habiles  artistes  anglais),  on  a  une  plaque  des- 
sinée  par  la  luroiét*e  solaire  cl  gravée  par  Télectricité.  (R.) 
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l'anode^  ces  mélaux  inëgalement.  Cette  id/c  s'est  présentée  h 
moi  aussitôt  après  la  publication  du  proct^dé  de  Mr.  Daguerro; 
mais  n*ayant  pu^  à  la  campagne  où  j!c?iais  alors  retiré,  me  pro- 
curer des  plaques,  j'ai  négligé  ce  sujet  d'autant  plus  que  d'au- 
tres occupations  ne  me  permettaient  pas  de  me  livrer  h  cette 
époque  à  des  expériences  longues  et  minutieuses.  Ayant  depuis 
peu  entendu  parler  de  la  possibilité,  ou  mieux  de  l'impossibi- 
lité de  graver  ou  de  transporter  les  images  daguerriennes ,  j'ai 
éprouvé  de  nouveau  le  désir  de  faire  quelques  expériences,  en 
donnant  suite  à  mes  premières  idées ,  et ,  m'étant  procuré  un 
assez  grand  nombre  de  plaques,  je  me  suis  appliqué  à  chercher 
le  moyen  d'y  graver  en  creux  les  dessins  que  la  lumière  solaire 
y  a  représentés. 

Il  se  présente  naturellement  cinq  points  distincts  qu'il  con- 
vient d'examiner,  dans  le  sujet  en  question  :  1^  la  quantité  du 
courant  voltaYque,  2"*  son  intensité,  3^  la  distance  entre  l'anode 
et  le  cathode,  4^  la  durée  du  procédé,  5**  la  solution  qu'il  con- 
vient d*employer. 

l"*  Relativement  au  premier  élément  ou  à  la  quantité  du 
courant ,  beaucoup  d'expériences  préliminaires  m'avaient  con- 
vaincu que  pour  obtenir  l'action  quantitative  la  plus  considéra- 
ble et  la  plus  uniforme  d'une  combinaison ,  les  électrodes  de- 
vaient être  de  même  dimension  que  les  plaques  génératrices,  ou 
en  d'autres  termes  que  l'aire  de  section  de  Télectrolyte  devait 
être  la  même  dans  toute  l'étendue  de  la  pile.  Il  semble  étrange 
que  ce  point  ait  pu  être  aussi  négligé  qu'il  l'a  été  ;  un  physicien 
ne  monterait  jamais  une  batterie  dans  laquelle  un  couple  serait 
plus  petit  que  les  autres,  et  cependant  les  électrodes,  qui  offrent 
par  eux-mêmes  une  résistance  au  courant  par  l'inoxidabilité  de 
l'anode,  sont  à  plus  forte  raison  un  obstacle  quand  ils  sont  d'une 
petite  dimension.  J'ai  donc  pris  en  général  ces  électrodes  bien 
plus  petits  que  les  surfaces  génératrices,  et  par  conséquent, 
sans  pousser  plus  loin  l'expérience,  j'ai  appliqué  ce  principe  au 
procédé  que  je  vais  détailler. 
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2^  Intensité  du  courant  voltâtque.  Ici  il  m'a  semblé,  comme 
dans  la  galvanoplastique ,  où  l'action  apparente  a  lieu  au  ca- 
thode, qu'un  certain  degré  d'intensité  précipite  du  niétal  sous 
forme  de  cristaux,  qu'une  augmentation  dans  cette  intensité 
donne  le  cuivre  sous  forme  de  plaque  métallique,  et  qu'une 
intensité  plus  grande  encore  le  donne  sous  celle  d'une  masse 
pulvérulente  ;  que  le  degré  d'intensité  qui  présenterait  sur  le 
dépôt  négatif  les  impressions  les  plus  déliées  du  cathode  pro- 
duirait également  sur  l'anode  les  plus  délicates  excavations ,  et 
conséquemment  qu^une  intensité  qui  ne  parviendrait  pas  à  dé- 
gager l'oxigène  de  la  plaque  qu'il  s'agit  de  graver  devrait  néces- 
sairement donner  de  bons  résultats.  Ce  point  n'a  pas  été  tou- 
tefois admis  sans  un  examen  attentif,  attendu  que  Mr.  Gassibt 
avait  réussi  à  se  procurer  une  très-belle  gravure  avec  une  série 
de  10  couples  de  la  batterie  à  acide  nitrique.  Les  résultats  des 
expériences  multipliées,  dans  lesquelles  Tinlensité  a  varié  d'une 
série  de  16  paires  à  une  paire  de  la  batterie  à  acide  nitrique, 
ont  été  fortement  en  faveur  de  l'idée  ci-dessus,  et  par  consé- 
quent ont  démontré  qu'un  seul  couple  donne  le  degré  le  plus 
efficace  d'intensité  pour  le  but  qu'on  se  propose. 

3**  Distance  entre  les  plaques.  Mr.  de  la  Rive  a  démontré 
que  dans  une  solution  électrolytique,  quand  les  électrodes  sont 
à  distance,  faction  ne  s'étend  qu'un  peu  au  delà  des  lignes 
parallèles  qui  joindraient  les  limites  des  électrodes.  Il  paraî- 
trait donc  convenable  de  rapprocher  les  électrodes  autant  que 
possible,  de  manière  à  produire  une  uniformité  d'action  sur 
toute  la  plaque.  Pourvu  qu'on  emploie  une  solution  qui  ne  dé- 
gage pas  de  gaz  au  cathode ,  j'étais  disposé  à  croire  que  les 
plaques  pouvaient  être  avec  avantage  infiniment  plus  rappro- 
chées ;  mais  comme  cela  ne  s'est  pas  vérifié  avec  la  solution  que 
j'ai  choisie  dans  le  plus  grand  nombre  d^expériences ,  j'ai  fixé 
à  5  millimètres  la  distance ,  afin  que  le  gaz  dégagé  du  cathode 
n'adhérât  pas  a  Tanode  et  n'intervint  pas  dans  l'action  galva- 
nique. 
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4"*  Durée  de  Topération.  C'était  une  question  que  Texpé- 
rience  seule  pouvait  décider^  et  cette  durée  doit  varier  avec  la 
combinaiçop  y.pljtaïque  employée.  Avec  une  sioppie  paire  de  la 
batterie  à  acide, nitrique,  25  à  30  secondes  ont  été >  après  un 
grand  qpmbre  d'expériences,  considérées  comme  un  temp 
convenable;  et  comme  la  plaque  peut,  à  une  éppque  quelcon- 
que, être  enlevée  de  la  solution  et  examinée,  la  première  expé- 
rience ne  doit. jamais  excéderas  secondes,  époque  a  laquelje^ 
si  elle  n'est  pas  coopiplète,  on  peut  spuçi^ttre  de  nouveau  la  pla- 
que pendant  quelques  secondes  à  Télectrolysation. 

5^  Solution  empipyiée;  Ici  un  .vaste  champ  s'ouvrajt  et  est 
encore  ouvert  aux  expériences.  Admettant  rexpliçation  usuellp 
d^  images  daguerrienixes,^.  qui  ,suppose  que  leç  lumières  sont 
dues  au  mercure  et  les  ombres  à  Ti^rgent,  il  s'$^iss^it  de  se 
procurer  une  solution  qui  att^qu;^t  i'upe  ^e  cçli^-ci,  sans  tou- 
cher h  l'autre.  Si  on  pouvait  trouver  une  solution  propre  à  atr 
taquer  l'argent,  et  nojfi  p^s  le.  mercure,  le.  résnltat  p'en  serait 
que  plus  parfait ,  attendu  qu'on  aurait  une  gravure  positive  ^ 
c'est-à-djre  une  gravure  où  les  lumières  et  les  ombres  seraient 
telles  qu'on  les  vpit  dan$  la;  nature,  tandis  que  la  copie  en  don- 
nerait une  négative;.  Malheureusement  l'argent  et  le  mercure 
sont  très-voisins  dans  leurs  propriétés  électriques.  J'ai  fait  plu- 
sieurs expériences  aveq  de  l'argent  pur  et  du  mercure  employé 
comme  l'apode  d'une  combinaison  vpltalque ,  et  j'ai  toujours 
trouvé  qu'une  solution  qui  agit  sur  l'un  de  ces  métaux  agit  aussi 
sur  Tautre  ;  dans,  ce  cas  tout  cie  qu'on  est  en  droit  d'espérer^ 
c'est  une  différence  d'action.  Avec  les  plaques  d'expérience  j'ai 
donc  employé  les  liqueurs  suivantes  :  de  l'acide  sulfurique 
étendu,  de  l'acide  cblorhydrique  également  étendu ,  une  solu- 
tion de  sulfate  de  cuivre,  de  potasse  et  d'acétate  plomb.  En 
employant  l'acétate  de  plomb,  mon  but  était  le  suivant  :  avec 
cette  solution  le peroxide  de  plomb  est  précipité  sur  lanode, 
et  cette  substance  étant  insoluble  dans  l'acide  nitrique,  il  était 
présumable  que,  les  parties  en  argent  pur  étant  plus  intimement 


462  NOTlCeS  DIVERSES 

révolues  d'une  couche  de  ce  peroxide  que  les  couches  mercu- 
rielles,  ces  dernières,  lorsqu'on  plongerait  dans  celte  menstrue^ 
seraient  attaquées  pins  vivement  et  Tourniraient  une  gpravure 
négative.  J'espérais  aussi  obtenir  quelque  effet  curieux  de  la 
couleur  des  molécules  légères  ainsi  précipitées,  mais  j'ai  été  dé- 
sappointé ;  les  couleurs  se  sont  succédé  Tune  à  l'autre,  comme 
sur  les  plaques  d'acier  employées  dans  la  mélallochromie,  avec 
un  éclat  tout  à  fait  inférieur.  En  immergeant  dans  l'acide  nitri- 
que à  différents  degrés  de  dilution,  ces  plaques  ont  été  inégale- 
ment attaquées ,  et  le  trait  est  derenu  empâté  et  défectueux. 
Parmi  les  autres  solutions,  Tacide  chlorhydrique  a  été,  après 
plusieurs  expériences,  considéré  décidément  comme  la  meilleure 
menstrue,  ainsi,  du  reste,  que  je  m'y  attendais  par  la  puissante 
affinité  du  chlore  pour  l'argent. 

Je  décrirai  maintenant  la  manipulation  et  l'appareil  que 
j'ai  définitivement  adoptés  avec  Mr.  Gassiot  au  laboratoire  de 
rinstilution  de  Londres.  Dans  un  bâti  en  bois  on  a  pratiqué 
deux  cavités  placées  à  5  millimètres  Tune  de  l'autre,  et  dans 
lesquelles  on  a  glissé:  1^  la  plaque  qu'il  s'agissait  de  graverj 
2''  une  plaque  de  platine  de  même  dimension.  Pour  assurer  une 
évolution  prompte  et  égale  de  l'hydrogène,  celte  dernière  était 
platinée  d'après  la  méthode  de  Mr.  Smee  ;  car,  si  l'hydrogène 
adhère  en  un  point  quelconque  du  cathode,  les  portions  cor- 
respondantes de  l'anode  éprouvent  proportionDeltement  une 
action  moindre.  Le  dos  et  les  bords  de  la  plaque  daguerrienne 
ont  été  vernis  avec  une  solution  de  gomme  laque,  qu'on  a  grattée 
ensuite  sur  l'un  des  bords  pour  établir  un  contact  métallique. 
Le  bâti  en  bois,  avec  ses  deux  plaques,  a  été  ensuite  placé  dans 
un  vase  de  verre  ou  de  porcelaine  rempli  d'une  solution  de  2 
mesures  d*acide  chlorhydrique  et  1  d'eau  distillée  du  poids  spé- 
cifique de  1,1 ,  et  deux  forts  fils  en  platine  provenant  d'une 
simple  paire  de  la  batterie  à  acide  nitrique  ont  été  mis  en  con- 
tact avec  les  bords  de  cette  plaque,  tandis  qu'un  des  expéri- 
mentateurs a  compté  le  temps,  qui,  comme  il  a  été  dit,  ne  doit 
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pas  excéder  30  secondes.  — *  Lorsque  la  plaque  ainsi  traitée  a 
été  enlefée  de  Tacide^  on  la  rince  à  l'eau  distillée;  et  si  le  mé- 
tal est  homogène^  elle  présente  un  beau  dessin ,  couleur  terre 
d'ombre^  de  Tîniage  originale,  produit  par  les  molécules  de 
roxychiorure  qui  s'est  formé.  On  la  place  alors  sur  un  plat 
contenant  une  très-faible  solution  d'ammoniaque ,  et  la  surface 
en  est  alors  frottée  avec  du  coton  très-doux  jusqu'à  ce  que  le 
dépôt  soit  dissous  ;  aussitôt  que  cela  est  effectué ,  on  enlève  • 
immédiatement  la  plaque^  on  la  plonge  dans  l'eau  distillée,  et 
on  la  sècbe  avec  soin.— «-Le  procédé  est  actuellement  complet, 
et  on  observe  une  gravure  parfaite,  semblable  à  une  eau  forte, 
de  l'original.  Quand  on  imprime  avec  cette  plaque,  elle  donne 
une  image  positive ,  c'est-à-dire  qui  a  ses  lumières  et  ses  om- 
bres comme  dans  la  nature ,  et  qui  sous  ce  rapport  est  plus 
exacte  que  l.^image  daguerrienne  ;  et  comme  les  objets  n'y  sont 
pas  renversés,  on  peut  lire  directement  l'impression.  Enfin , 
dans  les  portraits  ainsi  pris ,  les  côtés  droit  et  gauche  de  la 
figure  sont  dans  une  position  convenable. 

Il  y  a  toutefois  celte  difficulté  relativement  à  la  gravure  des 
images  daguerriennes  :  c'est  que,  si  les  plaques  sont  gravées  à 
une  profondeur  suffisante  pour  une  bonne  impression ,  quel- 
ques-unes des  lignes  les  plus  fines  ou  points  de  l'original  doi- 
vent nécessairement  empiéter  les  uns  sur  les  autres,  et  ainsi  la 
beauté  principale  de  ces  admirables  ouvrages  se  trouve  détruite. 
D'un  autre  côté,  si  le  procédé  n'est  suffisamment  continué 
que  pour  obtenir  une  gravure  exacte  du  dessin  original ,  ce 
qu'on  peut  faire  du  reste  avec  la  plus  rigoureuse  perfection, 
le  seul  nettoyage  de  la  plaque  par  Timprimeur  détruit  aussitôt 
toute  sa  beauté,  et  les  molécules  de  l'encre  d'imprimerie  étant 
plus  grossières  que  ne  l'est  la  profondeur  du  trait ,  il  s'ensuit 
une  impression  très-imparfaite.  Ccst  à  cause  de  ces  inconvé- 
nients qu'il  m'a  paru  que,  pour  le  moment,  la  plus  importante 
partie  de  ce  procédé  est  la  facilité  qu'il  offre  de  multiplier  in- 
définiment les  images  dnguerriennes,  au  moyen  de  la  galvano- 
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platlique.  Un^B  image  daguerrîeilne  ordinaire,  quand  on  la  aou- 
mei  au  procédé  galyanoplasiique^  laisse  une  bien  faible  imprea- 
sion^  et  en  la  traitant  ainsi  eUe  est  cnlièremeAt  détruite  ;  l'im- 
pression ne  peut  être  continuée  longtemps  sur  cette  plaque , 
tandis  qu'une  plaque  gravée,  comme  il  vient  d*étre  dit,  à  la- 
node  voltalque,  admet  le  tirage  d'un  très*grand  nombre  de 
copies.  Pour  donner  une  idée  delà  parfaite  exécution  de  cel- 
les^ciy  je  dirai  que  j'en  ai  pi*éparé  une  où  l'on  toit^  sur  la  pla- 
que {[aWanoplastique,  un  écusson  de  2"'"',5399  sur  t'°",5239, 
sur  lequel  il  y  a  cinq  lignes  d'inscription^  qu'on  lit  au  micro- 
scope de  la  manière  la  plus  distincte. 

Le  grand  avantage  du  procédé  vokaïque  sur  le  procédé 
chimique,  pour  la  gravure  des  images  daguerriennes,  me  paraît 
résider  en  ceci  : 

1^  Par  le  premier,  des  measiraes  infiniment  variées  peu- 
vent être  employées  ;  ainsi  les  solutions  d'acides,  d'alcalis,  de 
selsy  plus  spécialement  des  sels  de  la  classe  haloïde^  tels  que  des 
sulfures,  des  cyanures,  et  par  le  fait  tout  élément  qui  peut  être 
dégagé  par  l'élèctrolysation ,  peuvent  être  employés  pour  agir 
sur  la  plaque.  2^  L'action  est  généralisée  et  uniforme  ,  et  les 
courants  voltalques  locaux  sont  évités.  3*  Le  temps  de  l'opéra- 
tion peut  être  déterminé  exactement ,  et  on  peut  produire  un 
trait  de  telle  profondeur  qu^on  désire.  4^^  Le  procédé  peut  être 
arrêté  i  une .  époque  quelconque ,  et  être  repris  et  renouvelé 
aussi  souvent  qu'on  le  juge  nécessaire. 

Le  temps  que  j'ai  indiqué  a  été  calculé  pour  des  expérien- 
ces faites  avec  un  couple  de  la  batterie  i  acide  nitrique  ;  néan- 
moins il  n'est  pas  absolument  nécessaire  de  faire  usage  de  cel- 
le-ci ;  il  est  probable  que  toute  autre  forme  dans  la  combi- 
naison doit  être  tout  aussi  efficace.  H  serait  plus  convenable 
peut-être  d'employer  une  batterie  a  diaphragme ,  ou  une  bat- 
terie qui  produisit  un  courant  constant,  attendu  qu'autrement 
le  temps  ne  peut  pas  toujours  être  déterminé  aussi  exactement. 
Il  est  indispensable  que  l'argent  des  plaques,  soumis  à  ce  pro- 
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oiéé,  soii  homogène^  car  autrement  des  stries  imperceptibles 
sur  l'image  originale  dajpierrienne  sont  instantanément  produi- 
tes par  Taction  de  Famon  naissant. 


iil.  Note  $ur  un  procédé  de  Mr.  Belfield'^Lefèvre  pour  la  fa* 
bricaiion  du  plaqué  d'argent  au  moyen  de  la  galvanoplas-- 
.  tique,  par  Mr.  Beci^uerel.  (  Compte  rendu  de  l'Académie 
des  Sciences  du  4  juillet  1842.) 

Mr.  Belfield-Lefbvre  s'est  proposé  d'appliquer  la  galvano- 
plastique  à  la  fabrication  an  plaqué  ou  doublé  de  cuivre  et  d'ar- 
gent. Les  procédés  dont  il  fait  usage  diffèrent  ^complètement 
de  ceux  de  dorure  et  d'ai^genture  qui  ont  été  récemment  pré* 
sentes  à  l'Académie.  Il  ne  s'agit  plus,  en  effet,  de  précipiter^ 
sur  un  métal  quelconque,  une  mince  couche  de  platine,  d'or 
pu  d'argent  ;  mais  bien  de  former  de  toutes  pièces,  à  l'aide  d'un 
faible  courant  électrique ,  des  feuilles  d'argent  et  de  cuirre , 
dans  lesquelles  les  deux  métaux  peuvent  être  entre  eux  dans 
des  proportions  quelconques. 

Sur  une  plaque  de  métal  confenablement  préparée  et  en 
rapport  arec  le  pôle  n^tif  d'un  appareil  voltalque ,  Mr.  Bel- 
field-Lefèyre  précipite  d'abord  une.  couche  d'argent  parfaitement 
pur,  uniforme,  homogène,  et  à  laquelle  ses  procédés  lui  per- 
mettent de  donner  une  épaisseur  quelconque  ;  puis ,  sur  cette 
couche  d'argent ,  il  précipite  une  couche  de  cuivre.  Lorsque 
le  dépôt  de  cuivre  a  atteint  une  épaisseur  suffisante ,  la  plaque 
de  doublé  est  détachée  de  la  plaque  métallique  sur  laquelle  elle 
a  été  formée,  et  peut  dès  lors,  et  sans  autre  préparation ,  ser- 
vir à  la  photographie  et  peut-être  à  d'autres  usages. 

En  procédant  ainsi,  Mr.  Belfield-Lefèvre  a  eu  plusieurs  dif- 
ficultés à  vaincre  ;  il  fallait  que  la  couche  d'argent,  en  se  pré- 
cipitant, ne  contractât  pas  d'adhérence  avec  la  plaque  sur  la- 
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quelle  elle  était  déposée ,  et  qu'elle  reproduiitt  parfaitement  le 
poK  de  la  turiace  ;  il  fallait  que  le  dépôt  d'ai^fent  pût  s'opérer 
d'une  façon  parbilement  identique  pendant  un  temps-  quelcon- 
que ,  afin  qu'il  fût  possible  de  donner  au  dépôt  une  épaisseur 
quelconque  et  déterminée  d'avance  ;  il  fallait  que  le  cuivre  se 
soudai  intimement  à  la  couche  d'argent^  et  qu'il  f&t  assez  fin^ 
assez  pur,  assez  malléable  pour  être  soumis  au  travail  du  mar- 
teau ;  il  fallait  enfin  que  le  procédé ,  dans  son  ensemble  >  flkt 
assez  simple  et  assez  économique  pour  que  le  plaqué  gplTSino- 
plasiique  pAt  lutter,  avec  avantage,  avec  le  doublé  obtenu  par 
les  voies  ordinaires  de  fabrication.  Mr.  Belfield-Lefèvre ,  de 
concert  avec  Mr.  Deleuil ,  s'occupe  d'appliquer  ce  procédé  à 
l'industrie. 

L'échantillon  présenté  par  Mr.  Becquerel  à  T Académie,  pa- 
rait réunir  toutes  les  qualités  désirables. 


IV.   Quelques  observations  pratiques  sur  la  galvanoplasiique, 
par  Ch.  Walker.  (Proceed.  of  the  London  Electr.  Society.) 

Voici  un  moyen  simple  et  très-bon^  indiqué  par  F.  Lockey, 
pour  garnir  de  soudure  la  face  postérieure  des  électrotypes, 
médailles,  etc.  Tout  ce  qui  abrège  un  travail  et  fait  gagner  du 
temps  mérite  d'être  rapporté.  Après  avoir  essayé  de  nettoyer 
le  métal  avec  des  acides ,  du  mercure,  ou  comme  à  l'ordinaire 
par  l'emploi  de  la  résine  et  du  sel  ammoniac,  etc.,  il  a  trouvé 
qu'on  réussit  beaucoup  mieux  en  se  servant  simplement  d'un 
petit  morceau  de  stéarine.  On  chauffe  le  cuivre  assez  pour  fondre 
la  stéarine:  l'acide  stéarique  se  combine  avec  lui,  et  la  sou- 
dure que  l'on  applique  ensuite,  une  (ois  fondue,  s'étend  aussitôt 
et  se  combine  à  la  surFace  du  cuivre,  aussi  vite  que  du  mercure 
sur  une  plaque  d'étain  polie.  On  peut  ain&i  dans  quelques  mi- 
nutes recouvrir  de  soudure  de  larges  surfaces,  qui  par  d'autres 
moyens  auraient  demandé  plus  d*une  heure. 


SDR  LA  GALVANOFIiASTIQUB.  467 

Quant  aux  moules  que  Ton  fait  ordinairement  avec  de  la 
stéarine  ou  un  alliage  (nsible ,  Mr.  Lockey  ajoute  qu'il  a  essayé 
avec  succès  un  mélange  de  plombagine^  de  cire  et  de  stéarine 
qui  ne  gâte  nullement  le  bronze  des  médailles.  On  prend  de  la 
plombagine  bien  tamisée  et  lavée^  et  les  proportions  du  mélange 
sont  de  parties  égales  de  stéarine  et  de  cire  ,  avec  environ  -|  par- 
tie de  plombagine.  Cette  composition  de  moulage  se  sépare 
elle-même  de  la  médaille  au  bout  d'une  demi-beure  ou  moins^ 
et  l'impression  obtenue  est  extrêmement  nette  et  d'une  grande 
beauté. 

Voioi  de  plus  un  moyen  simple  pour  munir  d'un  rebord  les 
électrotypes  obtenus  d'un  plâtre.  On  place  le  moule  sur  un 
morceau  de  papier  plus  large  d'un  pouce  environ  en  tout  sens, 
puis  on  en  plie  les  bords  de  manière  à  former  une  espèce  de 
baquet  à  côtés  inclinés  ;  puis  avec  un  morceau  de  fer  chaud  ou 
un  fer  à  souder  on  fait  fondre  de  la  cire  dans  le  petit  canal  formé 
autour  du  plâtre,  et  Ton  obtient  ainsi  un  bord  de  la  largeur  que 
l'on  veut;  lorsque  le  tout  est  froid,  on  enlève  le  papier.  — - 
Pour  faciliter  le  dépôt  de  cuivre ,  il  est  bon  de  former  avec  du 
61  de  ce  métal  un  rectangle  qui  déborde  le  moule  d'un  ^  pouce  ; 
si  on  le  chauffe  légèrement  avec  un  fer  chaud,  il  s'attache  so- 
lidement; puis  avant  de  couvrir  la  surface  de  graphite,  on 
gratte  le  fil  dessus  avec  un  couteau ,  ce  qui  donne  une  grande 
surface  métallique  de  laquelle  part  bientôt  le  cuivre  réduit. 

Enfin,  Mr.  E.  Mayo  recommande  comme  substance  excel- 
lente pour  les  moulages  un  mélange  de  cire  blanche  et  de  blanc 
de  plomb  très-fin.  Les  moules  de  médailles  obtenus  par  ce  pro- 
cédé sont  supérieurs  à  tous  les  autres. 
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QUELQUES  OBSEEVATIONS  ÉLEGTEOGHIMIQUfiS  FAITES  AUX 
EAUX  D^AIX  EN  SAVOIE,  EN  JUILLET  1842^  par  Mr.  le 
Prof.  A.  DE  LA  Rive.  (Gommuniquëet  à  la  Société  de  Phy- 
sique et  d'Histoire  Naturelle  de  Genève ,  dans  «a  «éance  du 
15  septembre  1842.)' 


Aix  en  Savoie  présente  deu%  sources  d^eaux  thermales ,  dé- 
signées sous  les  noms  de  Source  dte<m  de  soufre  et  de  Source 
d'eau  d*alun;  ni  Tune  ni  l'autre  ne  sont  très-sulfureuses,  la 
seconde  Test  encore  moins  que  la  première.  Ce  qui  les  carac- 
térise, c'est  leur  température  élevée  (35^  à  Sô"*  R.)  et  leur  pro- 
digieuse abondance.  Rien  n'est  plus  frappant  que  ce  gros  ruis- 
seau d'eau  à  36°  R.  qui  sort  de  la  grotte  où  Teau  de  soufre 
prend  sa  source.  Quant  à  la  température ,  elle  a  été  plus  éle- 
vée cette  année  que  les  précédentes  ;  cela  tient  probablement  a 
la  grande  sécheresse  de  l'été  ^  qui  a  prévenu  le  mélange  piui 
ou  moins  considérable  d'eaux  pluviales  avec  les  eaux  sulfu- 
reuses. 

L'action  délétère  de  la  vapeur  des  eaux  de  soufre  protient 
surtout  de  la  formation  de  l'acide  sulfurique.  Cette  formation; 
que  Mr.  Bonjean   a  cïbnstatée  d'une   manière   si  remarqua- 


'  Je  dois  tciDoîgner  ici  toute  ma  reconnaissance  à  Mr.  le  docteur  Des- 
pine  fils  pour  la  complaisance  arec  laquelle  il  a  bien  voulu  m*aider  dans 
les  expériences  que  j*ai  tentées  sur  les  eaux  d'Aix.  J'ai  trouvé  aussi  uoe 
ressource  précieuse,  pour  me  procurer  les  renseignements  dont  j'avais 
besoin,  dans  le  Manuel  topographique  el  médical  de  l'étranger  aux  eaux 
d^AiXf  dont  Mr.  Despine  fils  est  Fauteur.  Cet  excellent  ouvrage,  joint  à 
celui  de  Mr.  Bonjean  {Analyse  chimique  des  eaux  minérales  et  Aix  en 
Savoie)f  m*a  plus  d'une  fois  été  d'une  véritable  utilité. 
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ble  ' ,  est  due  à  l'action  combinée  de  l'air  et  des  vapeuiv 
aqueuses  sur  racide  sulfhydrique  qui ,  étant  à  l'état  de  liberté 
dans  les  eaux,  s'en  échappe  dès  que  Feau  sort  des  conduits  sou* 
terrains  qui  l'amènent  à  la  surface  du  sol.  On  sait  que  Mr.  Bon- 
jean  a  réussi  à  recueillir  de  Tacide  sulfurique  formé  directe- 
ment de  cette  manière. 

La  promptitude  avec  laquelle  les  métaux  tels  que  le  fer  et  le 
cuivre  s'altèrent,  tient  en  grande  partie  à  une  action  oxidante 
très-prononcée  facilitée  par  la  présence  de  l'acide  sulfurique, 
ainsi  qu'on  peut  le  voir  par  les  échantillons  que  j'ai  rapportés  ; 
la  destruction  du  linge  qui ,  tout  en  conservant  sa  contexture 
apparente,  tombe  en  poussière  dès  qu'on  le  touche ,  provient 
de  la  même  cause.  C'est  aussi  probablement  à  la  transformation 
en  acide  sulfurique  de  l'acide  sulfhydrique  qui  se  d^age  des 
eaux  de  soufre,  que  sont  dues  les  efflorescences  salines  sponta- 
nées qu'on  trouve  en  grande  abondance  au  fond  de  la  grotte  des 
eaux  de  soufre.  Elles  tapissent  les  parois  du  canal  qui  amène  ces 
eaux,  un  peu  au-dessus  du  niveau  de  l'eau;  il  en  existe  égale- 
ment dans  les  parties  supérieures  de  la  grotte.  Ce  sont  de  petites 
masses  formées  d'aiguilles  blanches,  justaposées,  molles  et  flex- 
ibles comme  de  l'amiante;  celles  qui  sont  recueillies  près  de 
l'eau  présentent  une  apparence  jaunâtre  qui  tient  au  fer,  dont 
Mr.  Berthier  a  constaté  la  présence.  Cette  matière  est ,  d'après 
cet  habile  chimiste,  une  espèce  d'alun ,  un  sulfate  triple  d'alu- 
mine, de  magnésie  et  de  fer.  Les  parties  supérieures  de  la 
grotte  sont  recouvertes  d'une  couche  assez  épaisse  de  sulfate  de 
chaux  saccharoïde  d'un  beau  blanc ,  dans  lequel  Mr.  Berthier 
n'a  trouvé  aucun  autre  sulfate.  J'ai  remarqué  également  qu'on 


*  La  prësence  de  Tacide  snlforique  lil»re  dans  les  eanx  ^Èksi^  avait  été 
déjà  signalée,  à  ce  que  nous  croyons,  par  Mr.  le  prof.  M.-Â.  Pictet  ;  mais 
Mr.  BoDJean  a  le  premier  constaté  le-  fait  d'une  manière  positive  et  a 
montré,  par  une  série  d'expériences  el d'observations,  la  manière  donS 
cet  acide  se  formait  et  l'action  qu'il  exerce. 
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trouve  i  une  assez  grande  hauteur  au-dessus  de  Teau  cette  sub- 
stance fibreuse  qui  est  une  espèce  d*alun  ;  seulement  elle  dif- 
fère de  celle  qu'on  recueille  près  de  leau ,  en  ce  qu'elle  ne  pré- 
sente pas  l'aspect  jaunâtre  et  ne  paraît  pas  par  conséquent  ren- 
fermer du  fer.  Cette  circonstance  m'a  fait  présumer  qu'il  se 
pourrait  que  le  fer  trouvé  dans  la  première^  celle  qui  est  le 
plus  près  de  Teau ,  provint  des  briques  rouges  très-anciennes 
dont  sont  revêtus  jusqu'à  une  assez  grande  hauteur  les  bords 
du  canal  sur  lesquels  le  dépôt  s'opère.  J'ai  détaclié  une  de  ces 
briques  ,  avec  le  dépôt  dont  elle  étail  recouverte ,  afin  de  ren- 
dre les  chimistes  juges  de  la  possibilité  d'expliquer  de  cette 
manière  la  présence  du  fer  dans  ces  efflorescences. 

Pour  me  faire  une  idée  de  l'action  chimique  qui  a  lieu  dans 
la  production  des  efflorescences ,  j'ai  fait  quelques  essais  avec 
un  galvanomètre  dont  le  fil  se  terminait ,  à  chacune  de  ses  ex- 
trémités^ par  une  pointe  de  platine  large  de  15  centimètres. 
J'ai  plongé  ces  pointes  tantôt  toutes  les  deux  dans  la  matière 
solide  des  dépôts,  tantôt  toutes  les  deux  dans  l'eau,  tantôt 
l'une  dans  Teau,  l'autre  dans  le  dépôt  salin.  Il  n'y  avait  pas  de 
courant  sensible  quand  les  deux  pointes  plongeaient  dans  l'eau. 
Si  l'une  plongeait  dans  l'eau  et  l'autre  dans  le  dépôt  salin  situé 
hors  de  l'eau  ,  il  y  avait  un  fort  courant ,  dans  lequel  la  sub- 
stance solide  jouait  le  rôle  de  corps  positif;  si  les  deux  pointes 
plongeaient  dans  deux  parties  de  la  matière  solide  inégalement 
rapprochées  de  l'eau,  le  courant  existait  également ,  et  sa  di- 
rection indiquait  que  la  substance  la  plus  humide  était  positive 
par  rapport  à  l'autre.  Le  sens  de  ce  courant  démontre  que  le 
sel  qui  se  forme  hors  de  Teau  par  l'action  de  l'acide  sulfurique 
dû  aux  vapeurs  hydrosulfureuses  ,  est  constamment  dissous 
par  l'eau  même.  Il  serait  donc  important  de  savoir  où  les  ob- 
servateurs qui  ont  analysé  l'eau  de  soufre  l'ont  puisée,  car  si, 
comme  cela  est  probable ,  ils  ont  pris  l'échantillon  qu'ils  ont 
soumis  à  l'analyse  après  le  passage  de  cette  eau  près  des  efflo- 
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rescences  salines,  la  présence  dans  l'eau  des  substances  qui  se 
trouvenl  dans  les  efflorescences  ne  serait  que  tout  à  fait  acci- 
dentelle. 

J'ai  essayé  de  décomposer  Teau  de  soufre  avec  une  pilé  de 
10  couples  à  force  constante.  J'ai  obtenu  aveu  deux  pointes  de 
platine  de  2  1/2  centimètres  de  longueur  chacune ,  5  centimè- 
tres cubes  de  gaz  mélangés,  dans  cinq  minutes.  Ayant  recueilli 
les  gaz  séparément,  j'ai  obtenu  un  volume  d'hydrogène  exac- 
tement double  de  celui  d'oxigène ,  preuve  que  Teau  seule  était 
décomposée.  Il  est  vrai  qu'il  se  formait  sur  le  fil  négatif,  lors- 
que la  décomposition  était,  longtemps  prolongée ,  un  léger  dé- 
pôt blanchâtre.  J'ai  ensuite  placé  les  deux  pôles  de  la  pile,  qui 
consistaient  en  deux  fils  de  platine  longs  de  10  centimètres* 
chacun  ,  dans  le  ruisseau  d'eau  chaude  qui  sort  de  la  source , 
et  je  les  y  ai  laissés  24  heures.  Le  fil  négatif  présentait  un  dé- 
pôt blanchâtre  cylindrique  épais  de  2  à  3  millimètres,  et  le  fil 
positif  était  recouvert  d'une  couche  assez  épaisse  de  la  matière 
gélatineuse,  soit  glaireuse,  qui  existe  dans  ces  eaux.  Le  dépôt 
blanchâtre  est  terreux.;  c*est  de  la  chaux  et  de  la  magnésie 
essentiellement;  il  renferme  aussi  un  peu  de  cette  même  sub- 
stance glaireuse ,  ainsi  qu'on  peut  s'en  assurer  en  faisant  dis- 
soudre la  matière  blanche  dans  de  l'eau  légèrement  acidulée. 
La  forme  qu'affecte  le  dépôt  terreux  autour  du  fil  négatif  est 
assez  remarquable ,  c'est  celle  d'anneaux  concentriques  présen- 
tant extérieurement  une  surface  inégale;  cette  forme  résulte 
probablement  de  l'action  combinée  d'un  dépôt  dû  à  une  cause 
permanente  émanant  du  fil,  et  du  courant  d'eau  qui  enve- 
loppe constamment  ce  dépôt  à  mesure  qu'il  se  forme.  Il  n'est 
pas  nécessaire  d'une  forte  pile  pour  décomposer  l'eau  de  sou* 
fre  :  l'action  voltalque  qui  a  lieu  par  l'effet  d'un  seul  couple 
peut  suffire.  Je  mets  sous  les  yeux  de  la  Société  un  robinet  en' 
laiton  couvert  d'un  dépôt  blanchâtre,  qui  provient  de  ce  que 
le  robinet  étant  en  contact  avec  un  tuyau  de  fer  ,  de  cuiinre  ou 
de  plomb ,  métaux  par  rapport  auxquels  il  est  négatif  dans  l'eau. 
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dMrt  il  s'agit^  formaic  un  eouple  capable  de  décomposer  l'eau 
dont  il  ëlait  constamment  entouré. 

Quant  à  la  matière  glaireuse  ou  gélatineuse  qui  se  dépote 
sur  le  fil  positif^  j'ai  obserré  qu'elle  se  déposait  partout  où  les 
eaux^  dans  lesquelles  elle  se  trouve  soit  à  l'élat  de  dissolution , 
soit  à  rétat  de  suspension ,  éprouvaient  quelque  action  chimi- 
que. Ainsi  le  fil  positif  dégage  de  Toxigène  ;  si  le  fil  est  d'an 
métal  qui  lui  permette  d'être  attaqué  par  Teau^  wgent,  cuiifre, 
fer,  etc. ,  il  s'en  dépose  également  ;  mais  si  le  fil  n'éprouve 
aucune  espèce  d^actiouj  il  n'y  a  aucun  dépôt  ;  ainsi  il  n  y  en  a 
point  eu  sur  deux  fils  de  platine  disposés  exactement  comme 
ceux  qui  servaient  de  pèles  à  la  pile,  qui  plongeaient  dans  l'esa 
comme  eux,  et  qui  étaient  placés  dans  le  courant  un  peu  au- 
dessus  des  premiers,  afin  que  si  la  matière  eût  été  amenée  par 
le  courant,  elle  eût  été  arrêtée  par  ces  fils- et  non  par  ceux  qaî 
servaient  de  pôles  à  la  pile. 

Cette  matière  gélatineuse  serait-elle,  dans  Feau  d'Âix ,  dans 
un  état  particulier  qui  exigerait,  pour  qu'elle  se  montrât  ou  se 
développât,  une  action  chimique  ou  la  présence  de  l'air  ?  On  a 
remarqué,  en  effet,  que  le  contact  prolongé  avec  l'ttr  d'une 
certaine  masse  d'eau  fait  paraître  à  la  surface  de  cette  eau  la 
substance  en  question. 

J'ajouterai  encore  que  j'ai  essayé  inutilement  de  soumettre 
cette  substance  à  l'action  de  la  pile  ;  elle  n'est  nullement  con- 
ductrice. Je  rappellerai  que  mon  père  s'en  était  occupé  en  1 822^ 
à  la  suite  d'un  tremblement  de  terre  qui  eut  lieu  à  Àixle  19  fé- 
vrier de  cette  même  année ,  et  qui  fit  charrier  aux  eaux  ther- 
males de  cette  localité  une  quantité  asseï  considérable  de  gfsi- 
rine  ;  il  lui  avait  trouvé  la  composition  et  les  propriétés  des 
substances  animales  ^ . 

Je  passe  maintenant  aux  effets  électro-chimiques,  auxquels 
donne  naissance  Taction  des  eaux  de  soufre  sur  les  méiaux. 

•  Sibl,  Univ.  Se,  et  jirts,  «.  \\,  p.  21 . 
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Tous  les  métaux  et  couples  mélalliques  dont  je  vais  parier 
furent  plon^s  entièrement  dans  le  courant  d'eau  chaude  è 
Tendroit  où  il  sort  de  la  source  ;  la  température  de  l'eau  était 
de  S^"  E.  enTÎron  ;  Tair  dans  Tintérieur  de  la  grotte  était  à 
18^  ^  R.  L'eau  se  renouvelait  constamment  1  la  surface  des 
mélaux. 

Un^  (TtxrgetU pur  et  isolé  devint  noir  au  bout  de  24  h., 
un  fil  d'argent  ordinaire  du  commerce  noircit  moins  vite. 

VrjU  €F argent  wndi  à  une  plaque  d*étain  avait  un  peu  jauni 
au  bout  de  24  heures  ;  Tétain  avait  paiement  jauni  ;  au  bout 
de  48  heures  Tai^nt  était  devenu  complètement  noir^  l'étain 
éittt  resté  le  même;  ensuite  les  métaux  ne  changèrent  plus 
d'aapect,  quelle  que  fftt  la  durée  de  rimifieraion.  Il  se  forme 
évidemment  sur  la  surface  de  l'étain  une  couche  de  sulfure  très- 
mince^  insoluble  et  isolante,  qui  préserve  ce  métal  de  tonte 
action  chimique  ultérieure  et  Pempéche  de  préserver  l'argent . 

Fil  (forgent  et  plaque  de  zinc,  —  L'argent  paraît  un  peu 
jaunâtre  au  bout  de  24  heures  ;  au  bout  de  96  heures  il  n'y 
avait  pas  grand  changement;  mais  Targent  finit  au  bout  de 
quelques  jours  par  noircir  ;  le  zinc  ne  paraissait  pas  avoir  été 
fortement  attaqué;  il  était  seulement  recouvert  de  quelques 
pellicules  blanches.  Le  zinc  ne  parait  pas  éprouver  d'action  su/- 
jurante,  mais  seulement  une  action  oxidante  de  la  part  de 
l'eau  j  ce  qui  explique  comment  il  préserve  peu  les  métaux  qui 
forment  un  couple  avec  lui.  En  effet ,  il  doit  y  avoir  de  la  part 
de  l'eau  deux  actions  chimiques  contraires,  la  sulfurante ,  qui 
agit  sur  le  métal  soudé  au  zinc,  et  V oxidante,  qui  agit  sur  ce 
dernier.  Dans  les  premiers  temps  de  l'immersion,  fa  seconde 
l'emporte  ;  mais  celle-ci  diminuant  par  la  non-dissolution  de 
Toxide  de  zinc  dans  le  liquide ,  l'action  sulfurante  sur  l'argent 
devient  plus  forte  et  continue. 

Le  cuivre  préserve  mieux  l'aient  que  le  zinc.  Il  devient 
irès-noir  ;  ici  il  y  a  deux  actions  du  même  genre  :  celle  du 
soufre,  qui  agit  également  sur  les  deux  métaux  ;  l'argent  finit 
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bien  par  jaunir  un  peu  lorsque  la  couche  noire  de  sulfure  de 
cuivre  est  devenue  trop  épaisse ,  mais  beaucoup  moins  vite  que 
lorsqu'il  est  soudé  avec  du  zinc. 

Argent  et  plomb,  —  L'arguent  est  noir  en  beaucoup  moim 
de  24  heures  ;  le  plomb  l'est  également. 

Argent  et  fer.  Au  bout  de  96  heures  seulement  l'argent 
commence  à  jaunir  et  finit  également  par  devenir  noir.  Le  fer 
s'oxide  tràs-fortement,  beaucoup  plus  que  le  zinc. 
-  Le  laiton^  le  bismuth,  V antimoine,  ne  préservent  point  IV 
gent.  Le  laiton  devient  jaune-brun,  les  deux  autres  métaui 
n'éprouvent  pas  d'altération  sensible. 

Cadmium  et  argent.  Une  plaque  de  cadmium  a  préservé 
l'argent  pendant  48  heures  ;  elle  est  devenue  jaune  d'ocrc  ci 
semblait  s'être  ozidée. 

Le  zinc  et  le  cadmium .  Le  zinc  préserve  très*bien  le  cadmium; 
au  bout  de  quelques  jours  celui-ci  finit  par  prendre  une  lé- 
gère couleur  jaunâtre  qu'il  garde  constamment  ;  il  parait  qu'il 
se  recouvre  d'une  légère  couche  de  sulfure  qui  n'augmenta 
pas  d'épaisseur  ;  un  fil  de  cadmium  isolé  présentait  exactement 
le  même  aspect ,  mais  il  l'avait  pris  immédiatement. 

Fil  de  cuivre  et  zinc.  Le  cuivre  éprouve  les  mêmes  pbaies 
que  l'argent  ;  d'abord  préservé^  il  noircit  ensuite. 

PU  de  fer  et  zinc.  Le  fer  s'ozide  très^vite. 

Des  fils  de  plomb,  à'étain,  de  lailon  en  contact  avec  des  la- 
mes de  zinc  noircissent  aussi  vite  iet  même  plus  vite  que  le  cul- 
vre  ;  un  fil  d'or  même  est  légèrement  altéré. 

En  contact  avec  des  lames  de  platine»  V argent,  le  laiton,  k 
cuivre  et  le  plomb  noircissent  très-vite;  ils  se  sulfurent,  tandis 
que  le  fer,  le  cadmium  et  le  zinc  s'oxident  ;  l'or  se  sulfure  lé- 
gèrement, il  devient  d'un  brun  rougeâtre.  Ce  qu'il  y  a  de  cu- 
rieux, c'est  qu'un  fil  d'étain  n'est  presque  pas  altéré  dans  son 
contact  avec  une  lame  de  platine,  tandis  qu'un  fil  parfaitement 
semblable,  en  contact  pendant  le  même  temps  avec  une  lame  de 
zinc  ,  s'est  fortement  noirci.    Il  parait  que  l'action  oxidante 
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opérée  $ur  lésine  facilitait  la  suUuration  de  réiaia  ;  ce  fait,  ainsi 
qu'un  grand  nombre  d'autres^  n'est  pas  très-facile  à  expliquer 
dans  la  théorie  du  contact. 

En  résumé^  il  y  a  dans  l'action  des  eaux  thermales  de  la  source 
de  soufre  sur  les  métaux  deux  actions  distinctes  :  une  oxida-- 
lion  qui  a  lien  sur  les  métaux  les  plus  oxidables,  sur  le/eret  le 
zinc  particulièrement,  sur  le  cadmium  dans  quelques  cas,  et 
une  suljuraiion  qui  s'exerce  essentiellement  sur  Y  argent,  le 
cuivre,  le  plomb  el  Vor;  Vétaifi,  le  laiton  et  le  cadmium  pré- 
sentent des  anomalies  qui  tiennent  soit  a  ce  qu'Us  sont  égale- 
ment oxidables  et  sulfurables,  soit  à  ce  que  la  couche  de  sul- 
fure est  isolante.  Lo  platine  n'est  altéré  dans  aucune  combinai- 
son. 

De  cette  double  action  d'oxidation  et  de  sulfuration  résultent 
divers  phénomènes  difficiles  à  prétoir  quand  on  combine  les 
métaux  deux  h  deux  pour  en  former  des  couples.  Il  est  évi- 
dent que  de  deux  métaux  oxidables  ou  sulfurables  par  l'eau,  le 
plus  suifurable  et  le  plus  oxidable  préserve  l'autre  ;  mais  si  l'un 
est  oxidable  et  l'autre  suifurable,  lequel  sera  préservé  ?  Ce  sera 
en  général  le  dernier,  mais  cependant  pas  indéfiniment  ni  dans 
tous  les  cas  ;  témoin  V argent,  le  cuivre,  Yétain  que  l'oxidation 
du  zinc  ne  préserve  pas  longtemps  de  la  sulfuration,  tandis 
que  le  platine  préserve  l'étain  :  il  est  vrai  que  le  platine  faci- 
lite au  contraire  la  sulfuration  et  l'oxidation  des  autres  mé- 
taux. Il  fiiut  enfin  mettre  en  ligne  de  compte  la  facilité  plus  ou 
moins  grande  des  couches  oxidées  ou  sulfurées  à  se  dissoudre 
dans  l'eau,  et  la  nature  isolante  de  certaines  eouches  qui  arrê- 
tent complètement  l'effet  et  rendent  les  couples  inactifs. 

Parmi  d'autres  essais  que  j'ai  encore  faits ,  je  dirai  que  j'ai 
plongé  dans  Teau  de  la  source  cinq  fils  mis  en  communication 
métallique  par  une  de  leurs  extrémités,  savoir  un  fil  d'argent, 
un  fil  de  laiton ,  un  fil  de  cuivre,  un  fil  d'argentane  et  un  fil 
de  cuivre  argenté.  Au  bout  de  24  heures  les  deux  premiers 
étaient  légèrement  préservés ,  l'argent  seulement  un  peu  jau- 
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nâtre  ;  tes  autres  fiU  étaient  complëteinent  noirs.  Au  bout  dW 
immersion  plus  prolong^ëe  tous  les  fils  devinrent  ë(|;alemeDtnoin. 

Pour  étudier  d'une  manière  plus  précise  ce  qui  se  pasie 
dans  l'action  des  eaux  de  soufre  sur  les  couples  métalliques^ 
j'ai  cherché  à  déterminer^  au  moyen  d'un  galvanomètre^  le  sem 
et  rintensilé  des  courants  dégagés  par  cette  aotion.  Dans  ce 
but  je  m'étais  procuré  des  fils  de  même  longueur  (3  eentioiè- 
tres)  ei  de  même  diamètre  (  t  millimètre)  de  la  plupart  dei 
métaux,  el  je  les  plongeai  pendant  quelques  instants  dans  un 
verre  rempli  d'eau  de  soufre  que  je  renouvelai  après  chaque 
expérience  ;  la  température  de  cette  eau  ne  descendait  jaonii 
au-dessous  de  30^  R.  pendant  la  durée  de  rexpérience. 

Deux  fils  de  platine  donnèrent  quelquefois  un  trës-léger  cou- 
rant dû  i  quelque  différence  dans  l'état  de  propreté  des  sur- 
faces. 

Platine  et  or.  Or  légèrement  positif. 

Platine  et  argent  fin  bien  décapé.  Argem  positif  >  cou- 
rant très-fort  au  premier  contact^  puis  déviation  permanente 
de  5"  è  6^ 

Platine  et  argent  fin  bleui  pmr  son  immersion  dans  (stm- 
Courant  beaucoup  plus  fort^  déviation  permanente  de  1  &*. 

Argent  fin  décapé  et  argent  fin  bleui,  Cehii^ci  fortement 
positif,  courant  de  120''  au  premier  instant,  puis  courant  fai- 
ble ;  Targent  décapé  bleuit,  le  bleui  devient  brun. 

Fil  d'argent  bleui  avec  fil  d'argent  brun,  c'est^è-dire  ph* 
sulfuré.  Ce  dernier  légèrement  positif.  Ce  résultat,  ainsi  que  le 
précédent,  semble  prouver  que  l'action  sullurante  exercée  par 
l'argent  est  plus  forte  lorsqu'il  y  a  déjà  un  commencement  de 
sulfuration  que  lorsque  l'argent  est  parfaitement  décapé  ou  1^ 
gèrement  sulfuré. 

Platine  et  laiton.  Laiton  positif,  mais  pas  fortement. 

Laiton  et  argent  décapé.  Au  premier  moment  laiton  for- 
tement positif,  et  ensuite  l'argent.  Déviation  permanente  de 
5"*,  lors  même  qu'on  change  l'eau  plusieurs  fois. 
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Laiton  et  fil  dC argent  biem  ou  brun.  L'argent  toujours  po- 
sitif de  12°. 

Laiton  décapé  et  laiton  qui  a  servi.  Le  premier  rortement 
positif. 

Fildefêr,  positif  par  rapport  au  platine. 

Un  fil  de  fer  légèrement  bleuAtre  a  été  négatif  par  rapport  h 
un  fil  de  fer  qui  arait  déjà  servi  et  n'atait  pas  été  décapé  ;  il  a 
été  également  négatif  par  rapport  à  un  fil  d'argent  et  même  un 
instant  par  rapport  à  un  fil  de  platine  ;  puis  il  est  devenu  po- 
sitif loit  par  rapport  i  ce  dernier  fil^  soii  par  rapport  aux  au- 
tres. C'est  un  phénomène  dans  le  genre  de  ceux  qu'a  observés 
Mr.  Schœnbein. 

Un  fiiit  io^ortant^  c'est  que  de  l'éponge  de  platine  est  forte- 
ment négative  par  rapport  à  tous  les  métaux  et  même  par  rap- 
port à  un  fil  de  platine  bien  décapé  ;  le  courant  est  très-fort  au 
premier  moment  ^  puis  la  déviation  s'arréleà  12^,  et  diminue 
ensuite  constamment. 

Ce  courant  ne  tiendrait-il  pas  à  l'action  désoxidante  de  Fhy- 
drogène  de  Tacide  sulfbydrique  sur  Téponge  de  platine^  qu'on 
peut  regarder  comme  légèrement  oxidée  ?  Ce  qui  me  ferait 
pencher  vers  cette  explication^  c'est  que  j'ai  remarqué  que  les 
métaux  peu  oxida^es,  par  exemple^  Tor^  l'aident,  le  cuivre^  le 
laiton^  quand  ils  o^t  été  décapés  depuis  quelque  temps  et  qu'ils 
sont  recouverts  par  conséquent  d'une  légère  pellicule  d'oxide, 
sont  toujours  négatifs  au  premier  moment  où  on  les  plonge 
dans  Teau  de  soufre  avec  un  autre  fil  de  même  nature  récem- 
ment décapé^  et  même  avec  un  fil  de  platine  pour  former  un 
couple  ;  puis  cet  état  cesse,  probablement  quand  la  couche  d'o- 
xide  a  été  enlevée  par  Thydrogène  de  l'acide  sulfbydrique  et 
que  l'action  sulfurante  commence. 

Voici  encore  quelques  faits  que  je  consigne  ici  et  qui  sont 
conformes  à  ceux  que  j'ai  déjà  rapportés. 

Argent  fin  décapé  et  argent  fin  noirci  par  un  séjour  de  3 
à  4  jours  dans  feau  de  soufre.  Le  dernier  positif,  mais  moins 
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fortement  que  lorsqu'il  est  seulement  bleui  par  une  légère  sul- 
ftiration. 

Argent  etpackfong  décapes.  Argent  négatif  au  premier  in* 
stantj  puis  positif  de  15**. 

Argent  fin  et  argent  non  fin  du  commerce ,  également  dé- 
capés. Le  premier  positif  fortement. 

En  résumé,  Y  argent  fin  bleuî,  soit  légèrement  noirci  p€nr  son 
immersion  préalable,  est  positif  par  rapport  è  l'argent  fin,  i 
V argent  ordinaire,  au  laiton,  au  cuivre,  à  Vétain,  au  plomb  et 
au/er  légèrement  bleui  par  une  ozidation  préalable.  Il  est  for- 
tement négatif  par  rapport  au  fer  décapé,  au  cadmium  et  sur- 
tout au  zinc. 

L'argent  décapé  est  moins  facilement  positif  que  celui  qui  a 
déjà  éprouvé  un  commencement  de  suMuration  ;  ainsi  il  est 
négatif  par  rapport  à  Tétain,  tandis  que  l'autre  est  positif. 

Il  paraîtrait  donc  résulter  de  ce  qui  précède  que  l'argent  fin 
serait  positif  dans  Teau  soufrée  par  rapport  aux  métaux  qui^  tels 
que  le  platine,  n'éprouvent  aucune  action  de  la  part  de  cette 
eau,  ou  qui,  tels  que  le  cuivre,  Tétain,  le  plomb,  le  laiton^  en 
éprouvent  une  action  sulfurante  comme  lui.  Il  serait  par  contre 
négatif  par  rapport  aux  métaux  qui,  tels  que  le  fer  décapé^  le 
cadmium  et  le  zinc,  éprouvent,  de  la  part  de  Teau,  une  action 
oxidante,  tandis  qu'il  en  éprduve  une  sulfurante. 

Maintenant,  pourquoi  l'argent  est-il  plus  positif  lorsqu'il  a  déjà 
éprouvé  un  commencement  de  sulfuration  que  lorsqu'il  n'en  a 
point  encore  éprouvé  ?  C'est  ce  que  nous  ne  saurions  expliquer 
d'une  manière  satisfaisante. 

Je  terminerai  cette  notice  par  l'indication  de  quelques  ré- 
sultats que  j'ai  obtenus  en  plongeant  dans  différents  liquides, 
pour  en  former  des  couples,  les  métaux  dont  la  surface  avait 
été  altérée  par  une  immersion  un  peu  prolongée  dans  l'eau 
soufrée  d'Aix. 

Je  me  suis  d'abord  servi  d'une  dissolution  de  potasse,  et  j'ai 
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trouvé  que  l'argent  noirci  y  était  positir  par  rapport  à  Fargent 
décapé  ;  qu'il  en  était  de  même  pour  Tétain  sulfuré  par  l'ac- 
tion de  Teau  d'Aix^  lequel  était  positif  par  rapport  à  Tétain 
décapé. 

Le  cadmium  et  l'or  sulfurés  par  Taction  de  Teau  étaient  éga- 
lement positifs  par  rapport  aux  mêmes  métaux  décapés.  Le  cui- 
vre et  ]e  laiton  sulfurés  étaient^  au  contraire,  négatifs. 

L'ammoniaque  et  le  sulfate  d'ammoniaque  employés,  au  lieu 
de  la  potasse,  comme  liquides  du  couple,  ont  donné  les  mêmes 
résultats  à  de  très-légères  différences  près.  En  voici  une  qui  a 
quelque  intérêt  sous  le  rapport  électro-chimique.  Le  cuivre  sul- 
furé a  été  positif  par  rapport  à  l'étain  sulfuré  dans  l'ammonia- 
que, négatif  au  contraire  dans  le  sulfate  d'ammoniaque. 

Voici  encore  quelques  faits  qui  ne  me  semblent  pas  sans  in- 
térêt. De  deux  fils  d'or  parfaitement  purs  qui  avaient  plongé 
pendant  48  heures  dans  la  source  même  de  Teau  de  soufre 
d' Aix,  et  dont  l'un  avait  été  en  contact  avec  une  lame  de  zinc, 
l'autre  avec  une  lame  de  platine  plongeant  comme  eux  dans  la 
même  eau,  le  premier  a  été  constamment  négatif  par  rapport  à 
l'autre,  contrairement  à  ce  qui  aurait  eu  lieu  par  l'effet  des  po- 
larités secondaires,  si  les  couples  avaient  plongé  dans  une  dis- 
solution saline  ou  acide  ordinaire.  Ce  résultat  parait  tenir  à  la 
sulfuration  qu'avait  éprouvée  l'or  en  contact  avec  le  platine, 
sulfuration  qui  le  rendait  positif.  Deux  fils  d'étain  placés  dans 
les  mêmes  circonstances  que  les  fils  d'or  ont  présenté  exacte- 
ment les  mêmes  phénomènes.  On  se  rappelle  que  le  fil  d'étain 
qui  avait  élé  en  contact  avec  le  zinc  avait  fortement  noirci,  tan- 
dis que  celui  qui  avait  été  en  contact  avec  le  platine  semblait 
n'avoir  pas  été  attaqué,  effet  peut-être  dû  à  la  formation  d'une 
légère  couche  d'oxideou  de  sulfure,  qui  avait  donné  au  métal  la 
même  passivité  que  le  fer  acquiert  dans  les  expériences  de 
Mr.  Schœnbein. 

Je  ne  poursuivrai  pas  plus  loin  Ténumération  des  faits  de 
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détails  que  j'ai  recueillis  sur  ce  sujet,  et  qui  sont  relatifs  à  un 
genre  d'action  que  je  compte  étudier  de  nouveau  d*uiie  ma- 
nière plus  complète  et  plus  précise.  Il  y  a,  ce  me  semble,  dam 
Tezamen  comparatif  de  la  manière  d'être  des  oiides  et  des  sul- 
fures sous  le  rapport  voltalque,  des  résultats  intéressants  è  ob- 
tenir pour  les  progrès  de  rélectro-chimie,  et  par  conséquent 
pour  la  connaissance  plus  intime  des  forces  chimiques  et  élec- 
triques. 
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OBSERVATIONS    SUR    UNE  NOTE   DE  M.    POGGENDORFF    RE- 
LATIVE A  l'hypothèse  d'dw  contre-courant  dans  la 

PILE  DE  VOLTA  y  SUIVIES  DB  QUELQUES  CpNSIDÉRATIONS 
SUR  LA  RECOMPOSITION  IMMÉDIATE  DES  DEUX  PRINCI- 
PES ELECTRIQUES,  par  Mr.  le  Pror.  À.  DE  LA  BiVE. 


Mr.  Poggendorff  vjeni  de  publier  dans  les  Anncden  fier  Phy- 
sih ,  une  note  dans  laquelle  il  cherche  à  combattre  le  principe 
de  la  rëunion  des  deux  électricités  à  travers  la  pile  même,  réu- 
nion qui  a  lieu,  suivant  vao'i,  quand  cet  appareil  est  moins  bon 
conducteur  que  le  corps  interposé  entre  ses  pâles.  Le  principe 
que  j'ai  exposé  il  y  a  1 4  ans,  et  que  j'ai  eu  occasion  de  développer 
dès  lors,  a  été  généralement  admis,  quoi  qu'en  dise  Mr.  Pog- 
gendorff, et  je  n'en  veux  pour  preuve  que  la  peine  que  le  sa- 
vant physicien  aliemaiid  se  donne  pour  le  combattre. 

Désireux  de  i*épondre  aux  objections  de  l'habile  rédacteur 
des  Jnnalen,  je  commencerai  par  rappeler  sommairement  l'élat 
de  la  question ,  puis  je  donnerai  l'analyse  du  travail  récent  de 
Mr.  Poggendorff,  et  je  la  ferai  suivre  démet  observations  et  de 
quelques  réflexions  plus  générales. 

Dans  la  théorie  de  Vol  ta  ,  on  admet  que  c'est  en  vertu  de 
la  force  électromotrice  que  les  deux  pAles  d'une  pile  possèdent 
Tun.  de  Télectricité  positive,  l'autre  de  Télectricité  négative. 
Mr.  Biot,  qui  le  premier  soumit  à  un  calcul  rigoureux  l'idée 
fondamentale  de  Yolta ,  parvint  à  calculer  la  charge,  soit. la 
tension  électrique  des  deux  pAles  de  la  pile,  en  se  fondant  sur 
certaines  hypothèses  relatives  à  la  force  électromotrice. 

Convaincu,  par  l'examen  des  expériences  qui  ont  été  faites 
sur  ce  sujet  et  par  celles  que  j'y  ai  moi-méme  ajoutées ,  de  la 
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non  existence  de  la  force  électromottice,  j'essayai  dès  1828  de 
montrer  que  la  charge  électrique  des  deux  pôles  d'une  pile 
prOTÎent  de  la  résistance  qu'offre  la  pile  même  à  la  réunion 
des  deux  électricités  accumulées  aux  deux  pôles  ,  ou,  ce  qui 
revient  au  même,  à  Timparfaiie  conductibilité  de  l'appareil. 
Après  avoir  montré  que  dans  chaque  couple  il  y  a  neutralisa- 
tion entre  réleclricité  positive,  que  l'action  chimique  exercée 
sur  le  zinc  accumule  dans  le  liquide,  et  l'électricité  négative  du 
couple  suivant 9  amenée  dans  le  même  liquide  par  le  cuivre,  j'en 
conclus  qu'il  devait  rester  un  excès  d'électricité  positive  à  l'une 
des  extrémités  de  la  pilc^  et  un  excès  d'électricité  négative  à 
l'autre.  J'ajoutai  que  la  tension  de  ces  deux  électricités  con- 
stamment développées  devait  dépendre  pour  une  même  action 
chimique ,  soit  pour  une  même  quantité  d'électricité  dégagée 
dans  un  temps  donné ,  de  la  Aicililé  plus  ou  moins  grande  que 
les  deux  principes  électriques  avaient  à  se  réunir  à  travers 
l'appareil  même.  La  pile  jouait  ici  le  rôle  du  ruban  de  Voltai 
qui,  formé  d'une  bande  de  papier  humectée  placée  entre  les 
deux  pôles  d'une  pile ,  se  charge  dans  chacune  de  ses  moiliét 
de  rélectricité  du  pôle  correspondant  ;  l'intensité  de  chacune 
des  deux  électricités  va  en  croissant  du  milieu  de  la  l>andeà 
son  extrémité,  où  elle  atteint  un  maximum  d'autant  plus  élevé 
que  la  conductibilité  du  papier  humide  est  moins  grande. 

Passant  des  effets  de  tension  aux  effets  dynamiques  de  la  pile, 
je  fis  voir  que  dès  que  le  conducteur  interposé  entre  les  pôles 
de  la  pile  possède  ime  conductibilité  à  peu  près  égaie ,  mais 
(Rutôt  supérieure^  à  celle  de  la  pile  même,  les  deux  principes 
électriques  au  lieu  de  se  réunir  par  la  pile  même ,  comme 
lorsque  la  pile  est  isolée  ,  préfèrent  se  réunir  par  la  sub- 
stance interposée  entre  les  pôles.  J'observai  en  outre  que, 
comme  la  vitesse  avec  laquelle  le  courant  électrique  chemine 
exerce  une  notable  influence  sur  l'intensité  des  effets ,  il  est 
préférable  de  ne  pas  donner  à  une  pile  un  nombre  de  couples 
supérieur  à  celui  qui  est  rigoureusement  nécessaire  pour  que 
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les  deux  électricités  suivent  la  route  du  conducteur  interposé^ 
plutôt  que  celle  de  la  pile  même. 

C'est  en  1828  '  que  je  publiai  la  théorie  que  je  viens  de 
rappeler^  et  que  j'ai  constamment  dès  lors  exposée  dans  mes 
cours.  Je  me  bornai  dans  cette  première  publication  à  indiquer 
ridée  fondamentale ,  en  ne  l'accompagnant  que  de  très-courts 
développements^  et  d'un  résumé  très^succinct  des  Taits  qui  m'y 
avaient  conduit.  Dans  un  Mémoire  qui  suivit  de  près  celui  que 
je  viens  de  rappeler^  et  qui  parut  au  commencement  de  1 829  ^, 
j'eus  occasion  de  revenir  sur  la  même  question,  il  s^agîssnit  de 
l'étude  des  effets  calorifiques  de  la  pile^  et  je  montrai  que^  pour 
avoir  le  maximum  d'effet^  il  ne  fallait  pas  que  la  vitesse  du 
courant  fût  réduite  par  la  résistance  de  la  pile  i  un  degré  in" 
fériettr  à  celui  auquel  doivent  la  réduire  les  résistances  du  fil. 
Je  généralisai  ce  principe  dans  un  autre  Mémoire  que  je  lus  le 
26  juillet  1 830  à  la  Société  Helvétique  des  sciences  naturelles 
siégeant  à  Saint-Gall.  Ce  Mémoire  n'a  jamais  été  imprimé;  il  en 
parut  seulement  un  extrait  abr%é  dans  le  Compte  rendu  des 
séances  de  la  Société.  Je  le  publie  aujourd'hui  textuellement, 
sans  f  rimi  changer,  et  tel  exactement  que  je  le  lus  à  Saint-Gall 
il  y  a  plus  de  12  ans. 

Plus  tard  j'exposai  plus  au  long,  en  les  appuyant  de  nouvelles 
observations,  les  principes  qui  m'ont  toujours  pain,  et  me  pa» 
raissent  encore,  devoir  régir  toute  cette  matière.  Je  cherchai  en 
particulier  à  constater  l'existence  de  la  réunion  des  deux  élec* 
tricités  à  travers  la  pile ,  et  Tinfluence  par  conséquent  de  la 
conductibilité  de  cet  appareil  sur  la  tension  de  ses  pôles.  Un 
grand  nombre  d'expériences,  faites  avec  la  même  pile  chargée 
successivement  par  différents  liquides ,  montrèrent  toutes  que, 
contrairement  aux  principes  voltalques,  le  maximum  de  tension 
que  pouvaient  acquérir  les  pôles  d'une  pile,  était,  dans  certai* 


■  Annales  de  Chimie  el  de  Physique,  t.  XXXIX,  p.  319. 

»  Biôt,  Uniif.,  t.  XL,  p.  40,  et  Ann.  de  Ch,  et  de  Phys.,  t.  XL,  p.  371. 
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nés  circonstances ,  d'autant  moindre  que  le  liquide  interposé 
entre  les  couples  était  meilleur  conducteur^  résultat  qui  prou- 
vait de  la  manière  la  plus  évidente  que  les  deux  électricités  se 
réunissent  par  Tinterroédiaire  de  la  pile  même  ^  ou ,  en  d'au- 
tres termes,  qu'il  existe  un  contre^couranl  dans  la  pile.  —  Je 
revins  également  dans  ce  dernier  travail  sur  les  effets  dynami- 
ques de  la  pile  ^  et  j'avançai  qu'il  fallait  que  le  nombre  de  ses 
couples  fût  assez  grand  pour  que  la  pile  fût  elle-même  moins 
bonne  conductrice  que  les  corps  interposés  entre  ses  pdies. 
J'eus  le  tort  de  ne  pas  rappeler  ici  ce  (|ue  j'avaitf  déjà  précé- 
demment publié  y  savoir  qu^il  ne  fallait  pas  non  plus  pour  les 
effets  dynamiques  que  la  vitesse  du  courant  fût  réduite  par  Is 
résistance  de  la  pile  à  un  degré  inférieur  à  celui  auquel  doivent 
la  réduire  les  résistances  du  conducteur  interposé.    Mais  les 
nombreuses  expériences  qui  sont  consignées  à  la  fin  du  Mé- 
moire que  je  viens  de  rappeler,  et  dont  la  dernière  parut  en 
1836  S  tendent  toutes  a  montrer  l'existence  d'une  limite  dans 
le  nombre  des  couples  ou  dans  la  résistance  de  la  pile  qui  pro- 
duisent le  maximum  d'effet  ;  en  sorte  que,  pour  chaque  conduc- 
teur interposé  entre  les  pôles  d'une  pile ,  il  existe  un  nombre 
de  couples  le  plus  favorable  pour  produire  ce  maximum,  éiant 
donnés  un  liquide  conducteur  et  une  certaine  étendue  de  deux 
métaux  différents.  Cette  limite  a  lieu  quand  la  résistance  de  b 
pile  est  telle  que  les  deux  électricités  se  réunissent  à  travers 
le  conducteur  plutôt  qu'à    travers  la   pile  méme^  la  vitesse 
du  courant  électrique  étant  d'ailleurs,  autant  que  possible,  à 
son  maximum  dans  le  conducteur.  Ainsi  l'une  des  conditions 
exigerait  que  la  pile  fût  moins  bonne  conductrice  ,    l'autre 
qu'elle  fût  meilleure  conductrice  que  le  corps  interposé,  k 
suis  donc  prêt  à  reconnaître  que  le  maximum  doit  avoir  lien 
quand  les  deux  conductibilités  sont  à  peu  près  égales,  dans  k 


•  Mémoires  de  la  Société  de  Physique  et  d'Histoire  naturelle  de  Ge- 
nève, t.  Vif,  p.  488. 
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CM  du  moins  des  piles  à  force  constante,  résultat  que  Mr.  Pog- 
gendorff  a  déduit  de  considérations  tirées  de  la  loi  de  Ohm  ' . 

Telles  sont^  en  résumé,  les  idées  que  j'ai  constamment  sou- 
tenues à  dater  de  1828,  sur  la  théorie  de  la  pile. 

Mr.  Ohm  publia  en  1827,  sous  le  titre  de  Théorie  mathéma^ 
tique  de  la  pile  voltaïque,  un  ouvrage  dans  lequel,  parlant  d'un 
tout  autre  point  de  vue  sur  l'origine  de  réleciricité  vollaïque, 
il  indiquait  que  dans  un  circuit  fermé  il  fallait  tenir  compte  des 
résistances  de  toutes  les  parties  du  circuit ,  de  celle  de  la  pile 
aussi  bien  que  de  celte  des  eonducieurs ,  et ,  appliquant  à  la 
pile  la  même  loi  que  Davy  et  Becquerel  avaient  trouvée  pour  les 
conducteurs,  savoir  que  la  conductibilité  est  inverse  de  la 
longueur,  il  donna  une  formule  mathématique  très-simple, 
pour  l'expression  de  l'intensité  du  courant  dans  un  circuit 
fermé.  Mr.  Fechner,  en  1831,  développa  la  loi  que  Mr.  Ohm 
avait  déduite  de  considérations  purement  théoriques,  et  Tap- 
pup  sur  un* grand  nombre  d'expériences.  Or  je  ne  puis  m'em- 
pécher  de  faire  remarquer  que  les  premiers  Mémoires  dans 
lesquels  j'exposai  l'idée  de  la  résistance  de  la  pile  comme  sub- 
stituée à  celle  de  la  force  électromotrice ,  pour  expliquer  les 
effets  dynamiques  et  de  tension  de  cet  appareil ,  sont  il  est 
vrai  postérieurs  de  quelques  mois  à  la  première  publication  de 
Mr.  Ohm,  qui  n'a  été  vraiment  connue  que  par  le  travail  de 
Mr.  Fechner,  mais  antérieurs  de  deux  ans  au  moins  à  la  publi- 
cation faite  par  ce  dernier  physicien. 

IXaccord  avec  MM.  Ohm  et  Fechner  sur  la  nécessité  de 
tenir  compte  de  l'imparfaite  conductibilité  de  la  pile,  je  diffère 
d'opinion  avec  ces  habiles  physiciens  sur  Forigine  même  de 
réleciricité  dans  la  pile ,  et  sur  la  généralité  de  la  loi  dite  de 
Ohm.  En  d'autres  termes,  je  n'ai  jamais  pu  croire  que  la  science 
itÉt  encore  assez  avancée  pour  qu'on  pût  exprimer,  au  moyea 
d'une  formule  mathématique  rigoureuse,  l'intensité  du  courant 

"  Archives  de  VEledricite,  t.  il,  p.  196  et  suivantes. 
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dans  un  circuit  hf  dro-électrique^  parce  qu'il  exisle^  parmi  la 
causes  qui  déterminent  cette  intensité,  des  actions  qui  ne  sont 
pas  susceptibles  d'évaluation  numérique.  C'est  ce  qui  fait  que  je 
me  suis  toujours  contenté  d'exprimer  généralement  l'influence 
de  la  conductibîlitc  propre  de  la  pile ,  sans  préciser  d*une  ma- 
nière trop  rigoureuse  la  forme  de  cette  influence.  En  particu- 
lier^ comment  faire  rentrer  dans  la  loi  de  Ohm  le  fait  qu'en  plon- 
geant des  couples  xinc  et  cuivre  dans  Peau  pure,  on  obtient, 
avec  un  galvanomètre  qui  reste  invariablement  le  même ,  le 
maximum  d'eflet  avec  2,  avec  4,  avec  8  couples  ?  Il  existe  bien 
d'autres  exceptions  du  même  genre  à  la  loi  de  Ohm ,  telle  du 
moins  qu'elle  est  formulée  ;  mais  ce  n'est  pas  le  moment  de 
traiter  cette  question,  qui  trouvera  ailleurs  sa  place. 

indépendammment  de  la  neutralisation  i  travers  la  pile 
même  des  deux  principes  électriques  accumulés  à  ses  deui 
pAles^  j'avais  admis  également  que,  lorsqu'une  lame  de  cinc  ou 
d'un  métal  quelconque  plonge  dans  un  liquide  qui  l'attaque  j 
les  deux  principes  électriques  dégagés  par  faction  chimique, 
l'un  dans  le  liquide,  l'autre  dans  le  métal ,  se  recomposent  im- 
médiatement en  plus  ou  moins  grande  proportion ,  proportion 
qui  dépend  de  différentes  circonstances  tenant  à  la  conductibi- 
lité  du  liquide,  à  celle  de  la  couche  oxidée,  etc.  Il  en  doit  ré- 
sulter que  la  tension  électrique  négative  de  la  lame  métallique 
est  plus  ou  moins  faible ,  et  que  dans  quelques  cas  (ceux  où  h 
recomposition  est  facile)  elle  est  presque  nulle.  Lorsque  la 
lame  attaquée  communique  métalliquemenl  avec  une  lame 
d'une  nature  moins  attaquable,  qui  plonge  aussi  dans  le  même 
liquide,  alors  la  recomposition  des  deux  électricités,  au  lieu  de 
se  faire  toute  d'une  manière  immédiate,  doit  se  faire  en  grande 
partie  par  l'intermédiaire  de  cette  lame  conductrice,  qui  fait 
communiquer  le  liquide  chargé  d'électricité  positive,  avec  la 
lame  que  Taciion  chimique  a  rendue  négative.  C'est  le  cas  d'un 
couple  simple. 

Les  idées  que  je  viens  de  rappeler  furent  adoptées  par  la 


DB  n.  POGOBUDOHFF.  487 

plupart  des  sayènts  français.  Mr.  Becquerel  dans  son  Traitai 
d'Electricité,  MM.  Pëclet  et  Lamé  dans  leurs  Traitas  de  Physi- 
que les  ont  exposées  et  admises.  D'un  autre  côté  Mr.  Maria- 
nini  en  Italie  les  combattit;  il  ne  pouvait^  disait-il^ comprendre 
comment  la  même  cause  qui  sépare  les  deux  principes  électri- 
ques peut  permettre  à  ces  principes  de  se  neutraliser.  Je  cher- 
chai à  répondre  aux  objections  de  Mr.  Marianini  dans  le  Mé«* 
moire  que  je  publiai  en  1 836  ,  dont  j*al  déjà  parlé ,  et  dans 
lequel  je  donnai  une  exposition  plus  complète  de  ma  théorie 
sur  ce  sujet.  C'est  également  ce  principe  de  la  recomposition 
des  deux  électricités  «oit  immédiate ,  soit  s'opérant  à  trarers  la 
pile,  que  combat  actuellement  Mr.  PoggendorfF.  Je.  vais  main- 
tenant exposer  les  objections  du  savant  allemand ,  et  je  cher- 
cherai à  y  répondre.  J'ai  tenu  toutefois^  avant  de  venir  à  l'objet 
spécial  de  celte  noie,  à  rappeler  brièvement  l'état  de  la  ques- 
tion>  et  à  montrer^  en  citant  les  dates  mémes^  que  j'ai  quelque 
droit  k  ridée  fondamentale  de  l'influence  qu'exerce,  sur  l'in- 
tensité du  courant  qui  traverse  le  circuit,  la  conductibilité  re* 
lative  de  la  pile  et  du  conducteur  interposé  entre  ses  pôles. 

Après  avoir  rappelé  l'klée  que  j'ai  émise  d'un  contre-cou- 
rant dans  la  pile  isolée ,  Mr.  Poggendorff  ajoute  qu'elle  s  été 
combattue  déjà  par  Fechner,  et  par  Mr.  Vorsselmann  de  Heer 
(il  aurait  pu  encore  ajouter  Marianini),  et  il  cite  les  propres 
paroles  de  Mr.  Yorsselmann,  que  voici  :  <c  Quant  au  principe 
qui  sert  de  base  à  la  théorie  de  Mr.  de  la  Rive,  je  veux  dire 
la  neutralisation  des  deux  électricités  à  travers  la  pile  même, 
il  est  d'abord  tout  à  fait  gratuit,  et  me  parait  d'ailleurs  peu 
probable.  En  effet,  comment  se  faire  une  idée  d'une  recompo- 
sition s'opérant  en  même  temps  et  par  les  mêmes  moyens  qui 
ont  produit  la  décomposition  des  fluides?  Ce  serait  un  mouve- 
ment détruit  par  la  cause  même  qui  l'a  fait  naître.  La  nature, 
ce  me  semble,  aurait  pu  s'épargner  cette  peine;  elle  ne  pro- 
duit pas^uniquement  pour  détruire ,  un  tel  mode  est  contraire 
à  tout  ce  que  nous  savons  sur  la  nature  des  forces  qui  régissent 
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les  phénom&nes  matériels,  et  tant  que  la  théorie  chimique  aun 
besoin  d'une  pareille  hypothèse  pour  se  soutenir,  les  partisans 
de  la  théorie  de  Volta  ne  manqueront  pas  d'une  arme  puissante 
pour  la  combattre.  » 

Je  ne  mWréterai  pas  pour  le  moment  à  combattre  Tobjec- 
tion  générale  et  par  conséquent  un  peu  vague  de  Mr.  Yorssel- 
man  de  Heer;  il  ne  serait  pas  difficile  de  lui  opposer  de  nom- 
breux exemples  où  des  forces  détruisent  elles-mêmes  momen- 
tanément les  causes  qui  les  font  naître  :  il  n'y  a  rien  là  d'ex* 
traordinaire,  ni  de  contraire  aux  lois  de  la  nature.  Et  sans  sortir 
de  l'ordre  de  faits  dont  il  s'agit,  Mr.  Vorsselman  de  Heer  n'ad- 
met-il pas,  que  lorsque  deux  métaux  sont  frottés  l'un  contre 
l'autre,  il  y  a  dégagement  d'électricité,  puisque,  s'ils  sont  fixés 
aux  deux  bouts  d'un  galvanomètre  pendant  que  le  frottement  a 
lieu,  il  y  a  un  fort  courant  électrique  ?  Et  cependant  ces  deux 
métaux  ne  donnent  pas  de  signes  de  tension  électrique,  parce 
que  les  deux  électricités  se  recomposent  à  mesure  qu'elles  se 
dégagent,  et  cela  h  cause  de  la  parfaite  conductibilité  des  deux 
corps  frottés. 

Mr.  Poggendorff,  après  quelques  autres  observations  géné- 
rales, arrive  à  l'exposition  de  ses  propres  recherches  sur  le  su- 
jet. <c  D'abord,  dit-il,  il  est  évident  que  la  supposition  faite  par 
Mr.  de  la  Rive  pour  la  pile,  doit  être  vraie  aussi  pour  la  chaîne 
simple  (c'est-à-dire  pour  un  simple  couple)  ^,  et  que  s'il  existe 
un  contre-courant  dans  le  liquide  du  couple^  on  doit  pouvoir 


*  Rien  n'est  moins  évident,  comme  je  le  montrerai;  dans  un  couple 
simple  il  ne  peut  y  avoir  que  recomposition  immédiate  sur  la  surface  da 
métal  attaque.  Le  principe  de  la  réunion  des  deux  électricités  à  travers 
la  pile  ne  peut  »e  réaliser,  d'après  l'explication  même  que  j*en  ai  donpée, 
qu*aulant  qu'il  y  a  une  pile;  or  un  couple  simple  ne  constitue  pas  une 
pile.  Malgré  cette  objection  fondamentale  à  la  manière  dont  Mr.  Poggen- 
dorff envisage  la  question,  je  n'en  tiens  pas  moins  à  exposer  dans  leur 
totalité  les  observations  du  savant  physicien,  et  à  les  soumettre  à  un 
examen  scrupuleux.  (A.  db  la  Rive.) 
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lui  appliquer  les  mêmes  principes  que,  sans  Teiistence  d'un 
semblable  contre-courant  ^  on  appliquerait  h  un  fil  qui  unirait 
les  lames  des  couples  dans  le  liquide.  En  admettant  ces  suppo- 
sitions qui  ne  modifient  en  rien  Thypoibèse  de  Mr.  de  la  Rire, 
nous  ayons  trois  courants  à  considérer  :  le  courant  principal 
dans  le  liquide,  et  les  deux  courants  dérivés  qui  établissent  la 
communication  entre  les  plaques  du  couple ,  savoir  le  fil  hy^ 
pathétique  qui  est  dans  le  liquide,  et  le  fil  extérieur,  c'est-à-dire 
le  fil  conjonctif  ordinaire.  En  désignant  par  /'  l'intensité  du 
premier  de  ces  courants ,  par  /"  celle  du  second,  et  par  /celle 
du  troisième,  on  a  d'après  la  formule  de  Obm 


/= 


rr'4-rr"  +  r'  r" 

_        Je^r 

rr'  -^  rr"+r'  r" 

h    r 


rr'4-rr"  +  r'r'' 


k'  désignant  la  Torce  électromotrice  du  couple,  r,  r'  tir" 
les  résistances  correspondantes  aux  trois  intensités  /,  l'  et  f, 
comptées  à  partir  des  plaques  du  couple. 

«  Cesformules  ne  contiennent  rien  d'hypothétique.  Toutefois 
elles  peuvent  encore  être  simplifiées ,  car  il  est  évident  que  le 
liquide  du  couple  possède  la  même  conductibilité  dans  les  deux 
directions  ;  dès  lors  il  faut  attribuer  au  fil  que  nous  supposons 
réunir  les  plaques  dans  le  liquide  (  et  conduire  le  contre-cou- 
rant) la  même  conductibilité  qu'au  liquide,  c'est-à-dire^  sup- 
poser que  r"= r  ' ,  ce  qui  fait  que  les  formules  deviennent  : 

,,  k'{r-^r') 

'  -   (2r-hr')r' 
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/'=: 
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(2r 

+  r')r' 

k' 

1 

r 

k' 

'  -  (2r  +  r')r'    ~   2  r  +  r' 

«  D'après  Thypocbèse  de  Mr.  de  la  Rite,  le  courant  réel  dam 
le  liquide  doit  être  l'^^t ,  c'esl-à-dire  la  différence  des  deux 
couranis  qui  vont  en  sens  contraire  ;  or  ce  courant  doit  être 
é^vA  à  celui  qui  traverse  le  conducteur  par  lequel  les  deux  élé- 
ments du  couple  sont  réunis,  puisque  dans  loutea  les  partio 
d'un  même  circuit  le  courant  qui  le  parcourt  doit  avoir  la  mène 
intensité  L'bypotbèse  de  Mr.  de  la  Rive  ne  présente  jusqu'ici 
rien  de  contraire  à  l'expérience  ;  mais  il  n  en  est  plus  de  méine, 
quand  on  examine  plus  rigoureusement  la  valeur  que  celte 
théorie  donne  pour  Tintensité  du  courant  dans  le  fil  de  jooo 
tion  ;  cette  valeur  est 

'-   2r+r' 
tandis  que  dans  la  théorie  de  Ohm  cette  valeur  est 

k' 


1  = 


,         r 

r  +  ^ 


Elle  est  donc  sensiblement  plus  faible  dans  l'hypothèse  de  Mr.  de 
la  Rive.  » 

Mr.  Pogi^endorff  discute  ici  les  divers  moyens  de  déterminer 
par  expérience  la  véritable  valeur  de  I ,  afin  de  s'assurer  quelle 
est  celle  des  deux  formules  qui  est  exacte;  mais  il  montre  que 
celte  détermination  est  très-difficile^  parce  qu'on  ne  peut  ob- 
tenir d*une  manière  indépendante  et  absolue  les  véritables  râ- 
leurs de  A*'  5  de  r'  et  de  r.  Enfin  il  s'arrête  au  procédé  suivant 
dont  il  donne  la  description^  en  y  joignant  un  tableau  des 
résultats  numériques  que  son  emploi  lui  a  fournis.  Voici  en 
quoi  il  consiste. 
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Le  couple  se  compose  d'une  lame  de  platine  qui  plonge 
dans  de  Tacide  nitrique^  et  d*une  lame  de  zinc  non  amalgamé 
qui  plonge  dans  de  Tacide  sulfurique  étendu  ;  celle  dissolution 
est  séparée  de  l'acide  nitrique  par  un  diaphragme  poreux.  Les 
deux  lames  communiquent  chacune  roétailiquement  avec  une 
lame  de  zinc  non  amalgamé  ;  ces  deux  dernières  lames  plongent 
dans  une  solution  d'acide  sulfurique ,  semblable  à  celle  dans 
laquelle  plonge  la  lame  de  zinc  du  couple  ;  toutes  les  lames  de 
zinc  présentent  la  même  surface  aux  liquides. 

il  résulte  de  cette  disposition  que  les  deux  lames  du  couple 
zinc  et  platine^  au  lieu  d'être  réunies  par  un  conducteur  métal- 
lique^ communiquent  entre  elles  par^  Tintermédiaire  de  deux 
lames  d^  zinc  qui  plongent  dans  l'acide  sulfurique  étendu. 

Or  au  moyen  de  cet  arrangement  on  peut  facilement  aug* 
menter  ou  diminuer  de  la  même  quantité  les  résistances  r  et  r  ' , 
c'est-à-dire  la  résistance  du  liquide  du  couple  et  celle  du  con- 
ducteur extérieur  :  il  n'y  a  qu'à  augmenter  ou  diminuer  reten- 
due de  la  couche  de  la  dissolution  d'acide  sulfurique ,  qui  se 
trouve  entre  les  éléments  du  couple  et  entre  les  deux  lames  de 
zinc  qui  servent  à  fermer  le  circuit.  Mais  une  même  variation 
dans  ces  résistances  doit  avoir  un  effet  différent  suivant  qu'on 
adopte  Tune  ou  l'autre  des  deux  formules  relatées  plus  haut.  Si 
l'on  augmente  de  la  quantité  p  la  résistance  r,  et  qu'on  dimi* 
nue  de  la  même  quantité  p  la  résistance  r'  (ce  qu'on  obtient  en 
augmentant  la  distance  des  deux  lames  du  couple  autant  qu'on 
diminue  la  distance  des  deux  lames  de  zinc) ,  ou  qu'on  fasse 
Tinverse^  on  a  d'après  la  première  formule  : 

/  = 


2(r=tp)H.(r'=Fp)  2r  +  r'd=p 
on  a  d'après  la  seconde  formule  : 

/e^ _  k' 

I                   I             f                         î        ^ 
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Ainsi^  dans  l'Iifpothëte  de  Mr.  de  la  Bive,  si  Ton  augmenu 
la  résistance  du  liquide  du  couple  autant  qu'on  diminue  celle 
du  liquide  qui  ferme  le  circuit ,  le  courant  doit  avoir  une  in- 
tensilé  plus  {grande  que  celle  qu*il  avait  avant  qu'on  eût  fait 
aucun  chanji^ement.  Il  doit  avoir^  au  contraire,  une  intensité 
moindre^  si  on  fait  l'inverse.  D'après  la  formule  simple  de  Ohm, 
qiii  ne  repose  pas  sur  Texistence  d'un  contre-courant,  les  chan- 
gements ci- dessus  indiqués  ne  doivent  produire  aucune  varia- 
tion dans  rintensité  du  courant. 

Or  un  grand  nombre  d'expériences  faites  en  mesurant  Tin 
tensilé  du  courant  avec  un  galvanomètre  à  sinus,  ont  faitToir 
à  Mr.  Poggendorff  qu'il  n*y  a  en  effet  aucune  variation  dans 
cette  intensité,  quand  on  opère  les  changements  de  résistance 
dont  nous  venons  de  parler. 

Nous  ne  rapportons  pas  les  tableaux  qui  renferment  les  ré- 
sultats numériques  ;  il  n'y  a  que  de  très-légères  variations  qui, 
comme  l'indique  l'auteur^  proviennent  d'un  peu  d'acide  nitri- 
que qui,  filtrant  i  travers  le  diaphragme  poreux  dans  l'acide  sut- 
furique  étendu  du  couple,  augmente  légèrement  la  conductibi- 
lité de  cette  dissolution. 

Mais,  si  au  lieu  d'augmenter  la  résistance  du  liquide  du  cou- 
ple, et  de  diminuer  celle  du  liquide  qui  sert  de  conductenr  ei- 
térieur,  d'une  quantité  égale ,  on  augmente  ou  diminue  la  se- 
conde seulement  de  la  moitié  de  ce  dont  on  diminue  ou  aug- 
mente la  première,  on  ne  devra  rien  changer  à  l'intensité  du 
courant  d'après  la  formule  basée  sur  l'existence  d'un  contre- 
courant;  on  devra,  au  contraire,  faire  varier  cette  intensité  d'une 
quantité  considérable  d'après  la  formule  plus  simple  de  Ohm. 

En  effet  la  première  formule  devient 

k'  k' 


2(r=±=ip)  +  (r'=pp)  2r  +  r' 

c'est'à-dirc  qu'elle  ne  change  pas. 
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La  seconde  formule  devient. 

k'  k' 

1  = 


(r-l=^p)  +  (r'=pp)         r4.r'=pip 

c'est-à-dire  qu'elle  indique  une  intensité  différente. 

Or  c'est  la  seconde  des  deux  formules  que  Texpérience  vé- 
rifie.  Les  tableaux  qui  contiennent  les  résultats  numériques  des 
expériences  indiquent  une  intensité  bien  différente  pour  le  cou- 
rant^ quand  ^  au  lieu  de  diminuer  la  longueur  du  conducteur 
liquide  d'un  câté  autant  qu'on  l'auj^roente  de  l'autre  ^  on  ne 
l'augmente  ou  on  ne  la  diminue  d'un  c6té  que  de  la  moitié  de 
ce  dont  on  la  diminue^  au  on  l'augmente  de  l'autre. 

Citons  9  en  terminant  cette  analyse ,  les  propres  paroles  de 
Mr.  Poggendorff. 

<tCe$  expériences,  Axi-Wffowmissent  donc  V  argument  le  plut 
direct  et  le  plus  certain  contre  Inexistence  d'un  contre-courant 
dans  la  pile  vollaïque, 

<K  Outre  i'bypotbèse  que  je  viens  de  réfuter  d*une  manière  qui 
paraîtra  j'espère  satisfaisante^  »  ajoute  le  savant  physicien  alle- 
mand, <K  Mr.  de  la  Rive  en  fait  une  de  nature  semblable,  qu'on 
peut  aisément  confondre  avec  la  première  et  qu'on  a  en  effet 
quelquefois  confondue  avec  elle  :  c'est  que  toujours  une  partie 
plus  ou  moins  grande  des  électricités  séparées  soi-disant  par 
la  dissolution  du  métal  positif,  se  recombine  immédiatement  à 
la  surface  de  ce  métal,  et  ne  contribue  par  conséquent  en  rien 
à  la  production  du  courant.  Je  n'ai  point  l'intention  de  m'oc- 
cuper  ici  de  cette  hypothèse,  qui  au  fond  revient  à  celle  de 
Faraday,  d'une  action  chimique  locale*,  et  je  ne  veux  pas  da- 


*  Mr.  Faraday  a  en  effet,  ainsi  qu'il  le  dit  dans  ses  Mémoires  et  qu'il 
me  Ta  souvent  dit  à  mor-même,  complètement  adopté  cette  hypothèse,  ou 
plutôt  ce  priucipe  que  j'ai  fait  connaître  dès  1828 ,  et  dont  je  me  suis  oc- 
cupé d*une  manière  plus  spéciale  en  1830  dans  un  travail  ^ur  Faction  de 
Tacide  sulfurique  étendu  sur  le  zinc.  {Bibi.  Unw.,  t.  XLffl,  p.  391,^  et 
Jlnn,  de  Ch,  et  de  Phys,,  t.  XLlli,  p.  425.) 
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Tantage  décider  maintenant  si  la  non  existence  du  conire^ou- 
rant  peut  fournir  un  argument  contre  ce  qu'on  appelle  la  théorie 
chimique. 

ce  Je  me  permettrai  seulement  de  Taire  observer  que^  dans  la 
supposition  que  ces  deut  hypothèses  soient  fondées^  elles  ne 
peuvent  rien  prouver  pour  ou  contre  la  doctrine  de  roHgine 
chimique  de  réiectricité  voitaïque,  puisque,  s'il  le  fallait^  rien 
n'empêcherait  de  les  concilier  avec  la  théorie  du  contact.  Heu* 
reusement  que  celle-ci  n'a  besoin  ni  de  Tune  ni  de  l'autre,  v 


Après  avoir  exposé  l'objection  de  Mr.  Poggendorff^  et  les 
faits  sur  lesquels  il  l'appuie,  je  vais  chercher  à  montrer  qu'elle 
n'est  pas  fondée,  et  que  les  expériences  de  l'auteur,  que  j'ad- 
mets être  parfaitement  exactes,  sont  tout  à  fait  conformes  à  ce 
qui  doit  se  passer  dans  ma  manière  d'envisager  la  question  ;  je 
dirai  même  que  j'ai  eu  plus  d'une  fois  Toccasion  d'observer  des 
faits  tout  à  fait  semblables. 

Voici,  en  effet,  à  quoi  revient  Texpérience  fondamentale  de 
Mr.  Poggendorff,  dégagée  de  toute  formule. 

On  a  un  couple  formé  d'une  lame  de  zinc,  qui  communique 
métalliquement  avec  une  lame  de  platine.  La  lame  de  zinc 
plonge  dans  un  vase  rempli  d'une  solution  d'acide  sulfurique; 
la  lame  de  platine  plonge  dans  un  autre  vase  où  se  trouve  de 
l'acide  nitrique  séparé^  par  un  diaphragme  poreux,  d'une  solu- 
tion d'acide  sulfurique,  qui  est  placée  dans  le  même  vase  et  qui  est 
semblable  à  celle  où  plonge  la  lame  zinc  du  couple.  Pour  fermer 
le  circuit  on  se  sert  de  deux  lames  de  zinc  formant  un  arc  mé- 
tallique ;  l'une  d'elles  plonge  dans  la  solution  d*acide  sulfurique 
du  premier  vase,  l'autre  dans  Ki  solution  semblable  du  second 
vase;  dès  lors  le  courant  est  établi,  et  son  intensité  ne  change 
pas,  tant  que  son  double  trajet  dans  l'un  et  l'autre  vase  à  tra- 
vers la  solution  d'acide  sulfurique  ne  change  pas  de  longueur. 
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Que  se  paMe*t'il  ici?  Les  deux  Inmes  de  zinc  qui  rorroeni 
Tare  de  communicaiion  ne  peuvent  donner  naissance  i  aucun 
courant  dans  Tune  ei  Tautre  théorie;  c'est  ce  qu'il  est  superflu 
de  démontrer.  Dans  la  théorie  chimique  les  deux  électricités 
dégages  sur  chacune  des  surfaces  des  deux  lames  de  zinc  m-* 
mergées  se  recombinent  immédiatement^  à  mesure  qu'elles  sont 
produites  ;  en  effet  les  deux  électricités  négatives  chassées  dans 
le  mêlai  par  l'action  chimique ,  se  repoussent  et  viennent  neu- 
traliser les  deux  électricités  positives  restées  dans  les  liquides. 
Reste  donc  l'action  chimique  sur  la  plaque  de  zinc  qui  est  en 
contact  avec  le  platine  ;  cette  action  chasse  l'électricité  néjja^ 
tive  dans  le  platine^  et  laisse  la  positive  dans  la  dissolution  d'a- 
cide sulfurique.  Or  ces  deux  électricités  qui^  en  se  neutralisant^ 
constituent  le  courant ,  doivent ,  pour  se  réunir^  traverser  la 
couche  d'une  étendue  constante  d'acide  nitrique  dans  laquelle 
plonge  le  platine^  la  dissolution  d'acide  sulfurique  qui  se  trouve 
de  l'autre  côté  du  diaphragme  poreux,  la  cottche  semblable 
qui  est  dans  l'autre  vase  où  plonge  le  zinc  du  couple,  et  enfin 
l'arc  de  zinc  qui  réunit  les  deux  élises.  Or  tant  que  ce  circuit 
ne  changera  pas,  Tinlensité  du  courant,  qui  dépend  de  la  faci- 
lité que  les  deux  électricités  ont  à  se  réunir,  ne  changera  pas 
non  plus.  Est-ce  changer  le  circuit  que  de  se  borner  à  dimi* 
nuer  la  longueur  du  trajet  à  travers  la  dissolution  d'acide  sul- 
furique dans  l'un  dus  vases  ^  et  à  l'augmenter  d'autant  dans 
f'autre ,  sans  le  moins  du  monde-  altérer  les  autres  conditions 
de  l'e?i^périence ?  Evidemment  non.  Mais  si  on  diminue  ce  tra- 
jet dans  l'un  des  vases  de  la  moitié  ou  du  double  de  ce  dont  on 
l'augmente  dans  l'autre,  alors  le  circuit  est  changé,  la  longueur 
du  trajet  totaf  à  travers  la  dissolution  acide  est  modifiée  ,  et  le 
courant  doit  augmenter  ou  diminuer  d'intensité  selon  que  cette 
modification  consiste  î\  raccourcir  ou  à  allonger  ce  trajet. 

Voilà  exactement  ik  quoi  conduisent  les  expériences  de 
Mr.  Poggendorfl,  et  l'on  voit  quelles  sont  parfaitement  d'ac- 
cord avec  la  manière  dont  j'ai  toujours  expliqué  la  produc- 
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lion  de  réiectricité  dans  un  simple  couple.  L'erreur  de  Mr.  Pog- 
gendorff  est^  ce  me  semble,  d'avoir  envisagé  comme  le  couple 
la  lame  de  platine  el  la  lame  de  xinc  qui  plongent  dans  le  même 
Yase,  Undis  que*  dans  la  théorie  chimique  aussi  bien  que  dam 
la  théorie  du  contact,  le  couple  est  Tonné  par  les  deux  mélaox 
qui  communiquent'mélalliquement  ensemble ,  c'est-à-dire  dam 
ce -cas  par  la  lame  de  platine  et  par  la  lame  de  zinc  qui  soot 
unies  au  moyen  d'un  fil  métallique.  Une  autre  erreur  de  Mr.  Pog- 
gendorff,  c'est  de  n'avoir  pas  remarqué  que  la  recomposition 
des  deux  électricités,  si  elle  existe,  ne  peut  avoir  lieui  quand  il 
n'y  a  qu'un  couple,  que  d'une  manière  immédiate  sur  la  sur- 
face métallique  attaquée ,  et  non  à  travers  le  reste  du  circuit, 
qui,  lorsqu'il  s'agit  dun  seul  couple,  joue  le  même  r6le  que 
joue,  lorsqu'il  s'agit  d'une  pile  composée  de  plusieurs  couples, 
le  conducteur  extérieur  interposé  entre  ses  pAIes. 

Ce  que  je  viens  de  dire  m'amène  à  ajouter  encore  quelques 
mots  sur  le  principe  de  la  recomposition  des  deux  électricités 
k  travers  la  pile  même. 

On  ne  peut  contester  qu'une  pile  isolée  ne  présente  toujours 
Tune  de  ses  moitiés  chargée  dune  électricité  positive,  qui  va  en 
augmentant  d*in{ensité  jusqu'à  l'extrémité  correspondante ,  et 
l'autre  moitié  chargée  d'une  électricité  négative ,  dont  l'inten- 
sité est  Clément  croissante,  à  partir  du  milieu  jusqu'à  Textrë- 
mité  négative. 

Je  sais  qu'on  a  expliqué  ,  comme  je  l'ai  dit ,  au  moyen  de 
certaines  hypothèses  sur  la  force  électromotrice ,  cette  distri- 
bution de  l'électricité  dans  la  pile  isolée.  Mais  cette  expli<Mition 
ne  peut  soutenir  l'épreuve  des  faits  et  de  la  discussion.  Pour- 
quoi, lorsque  la  pile  est  chargée  d'une  solution  trè^^sonductrice, 
ne  trouve-t-on  presque  point  d'électricité  à  chacun  de  ses  pA- 
les,  et  en  trouve-t-on  beaucoup  si  elle  est  chargée  avec  une 
solution  peu  conductrice.'*  Tout  le  monde  sait,  et  j'ai  répété 
moi-même  l'expérience  plus  d'une  fois,  que  si  une  pile  secon- 
daire dont  la  conductibilité  est  la  même  qîie  celle  d'une  pile 
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en  aclivité  est  iniae  dans  le  cirêuit  de  cette  dernière  fihs,  on 
trouYe ,  après  avoir  ronsfui  le  iCircuJt  et  isole  la  pile  secon- 
daire,  la  roéose  distribution  de  l'électrîcité  dans  oelte  pile  que 
odie  qui  existe  dans  la  pile  active  isolée.  Ainsi  la  pile  en  ac- 
tivité se  comporte  eemone  un  conducteur  ordinaire  plus  ou 
moins  parfait  ;  c'est  ce  qui  est  admis  généralement ,  el  c'est  le 
principe  sur  lequel  repose  la  loi  de  Ohm.  Dès  lors  comment 
pourrait-il  se  faire  que  les  deux  principes  électriques ,  dégagea 
aux  deux  extrémités  d'une  pile.isolée  par  une  cause  quelconque^ 
n'sJectassent  pas  sur  toute  Téteodue  de  oeite  pile  une  distribu- 
tion en  harmonie  avec  la  conduotibilité  de  cet  appt^reil  et  ana- 
logue à  celle  qu'ils  afliectént  dans  un  conducteur  semblable  ? 

Il  y  a  donc  constamment  dans  une  pile  isolée  neutralisation 
des  deux  principes  électriques  développés  à  ses  deux  extré- 
mités, et  la  leuBiion  que  pirenne^  ces  extrémtiés  dépend  de  la 
résistance  que  ia  pile  préset>te  a  cette  neutralisation  ,  en  d'au- 
tres termes j  de  l'imparbite  conductibilité  de  l'appareil.  Si  cette 
résistance  était  nulle^  il  n'y  aurait  point  de  tension  électrique 
aux  deux  pèles.  La  tension  ne  dépend  que  de  ta  résistance  de 
la  pile^  et  nullement  de  la  quantité  d'électricité  produite  ;  seu- 
lement une  pile  dans  laquelle  la  quantité  d'électricité  dévelop- 
pée est  faible  a  besoin  d'un  peu  plus  de  temps  pour  arriver  à 
cette  tension  nmopimum. 

Lorsque  l'un  des  pâles  communique  avec  le  sol ,  aussitôt 
l'autfe  prend  une  tension  beaucoup  plus  considérable ,  parce 
qu'une  partie  de  son  électricité  n'est  plus  neutralisée  par  une 
partie  de  celle  du  pèle  qui  a  cessé  d'être  isolé. 

Si  les  deux  p6les  communiquent  ensemble  par  un  conduc- 
teur plus  ou  moins  parfait ,  il  y  a  d'abord  neutralisation  des 
dwx  électricités  libres  aux  deux  pdles .,  puis^  si  le  conducteur 
devient  meilleur,  une  partie  des  deux  électricités  qui  se  réunis- 
saient à  travers  la  pile  se  neutralise  par  l'intermédiaire  du  con- 
ducteur. U  en  résulte  aussitôt  que  le  courant  direct  de  la  pile 
l'emporte  sur  le  contre-courant;  mais  ce  courant  résultant^ 
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qui  est  le  même  dans  tout  le  circuit ,  produit  des  actions  chi- 
miques dans  les  liquides  avec  lesquels  la  pile  est  chai^pfe ,  il 
porte  par  exemple  Toxigène  sur  le  xinc ,  Thydrogène  sur  le 
cuivre.  Ces  actions  chimiques^  d'effets  qu'elles  étaient,  de- 
viennent aussi  causes  d'un  courant  nouveau,  et  augmentent 
ainsi  l'intensité  du  courant  qui  traverse  le  circuit;  ce  courant 
plus  fort  produit  dans  la  pile  de  nouvelles  actions  chimiques 
qui  le  renforcent  encore  lui-même,  et  ainsi  de  suite  ;  en  sorte 
que  le  courant  joue  complètement  le  rôle  d'une  force  accélé- 
ratrice. Mais  de  même  que  le  frottement  ou  toute  autre  cause 
iSnit  par  rendre  très-vite  uniforme  le  mouvement  dû  à  une  force 
accélératrice  S  de  même  ici  la  résistance  qu'offre  le  circuit  i  la 
circulation  du  courant,  finit  bien  vite  par  rendre  uiûforme 
l'action  de  ce  dernier.  Cependant  dans  les  piles  \  nombreux 
éléments  le  maximum  d'effet  n'est  atteint  souvent  qu'au  bout 
d'un  temps  plus  ou  moins  long^  ainsi  que  l'expérience  le  niontrej 
et  une  fois  atteint,  il  se  maintient  tant  que  les  polarités  secondai- 
res ou  d'autres  modifications  chimiques  n'altèrent  pas  le  circuit. 
C'est  surtout  dans  les  piles  à  force  constante,  dans  lesquelles 
l'action  chimique  des  liquides  avec  lesquels  la  pile  est  chargée 
est  très-faible  tant  que  le  circuit  n'est  pas  fermé,  qu'on  peut  étu- 
dier et  voir  clairement  le  rdle^du  courant  de  l'intérieur  de  la  pile 
qui  d'effet  devient  cause^  ou  plutôt  dont  l'action  détermine  les 
effeu  chimiques  qui  à  leur  tour  développent  le  courant.  L'action 
chimique  initiale  est  très-faible,  c'est  celle  de  la  solution  acide 
sur  le  zinc  distillé  ou  amalgamé,  c'est  l'action  mutuelle  da 
deux  dissolutions  séparées  par  une  vessie  ou  par  un  diaphragme 
poreux  ;  mais  cette  faible  action  chimique  développe  un  faible 
courant,  qui  en  traversant  la  pile  détermine  de  petites  actions 
chimiques,  lesquelles  à  leur  tour  augmentent  la  force  du  cou- 

■  Ainsi,  par  exemple,  dans  Texpérience  de  la  circulation  d'un  courant 
électrique  autour  du  pôle  d'un  aimant,  on  voit  le  courant  prendre  très- 
TÏte  un  mouvement  rotatoire  uniforme  par  l'effet  de  la  résistance  du  mer- 
cure, quoique  la  force  qui  le  fait  mouvoir  soit  une  force  accélératrice. 


I 


D£  n.  POGGEHDOBPF.  499 

raot>  ei  ainsi  de  suite  ^  jusqu'à  ce  qu'on  ait  atteint  la  limite 
maximum  d'intensité  pour  le  courant  qui  dépend  de  Tensemble 
des  résistances  que  le  circuit  présente. 

Voilà  la  manière  dont  j'ai  toujours  envisagé  la  question  que 
je  viens  de  traiter  ;  c'est  ce  qui  résulte  des  Mémoires  que  j'ai 
cités,  et  d'autres  encore  ou  je  me  suis  incidemment  occupé  du 
même  sujet  ^ 

Je  ne  terminerai  pas  cette  Notice  svis  rappeler  que  l'idée 
fondamentale  de  tenir  compte  de  la  pile  elle-même  dans  tout 
ce  qui  concerne  les  effets  d'un  circuit  voltalque,  doit  remonter 
jusqu'à  Mr.  Ampère.  C'est  lui  le  premier  qui  a  montré  par 
l'action  que  la  pile  exerce  sur  l'aiguille  aimantée,  lorsque  le 
circuit  est  fermé  ,  que  cet  appareil  fait  partie  du  circuit  de  la 
même  manière  que  le  conducteur  qui  en  unit  les  pAIes.  C'est 
ce  qu'on  ignorait  avant  Mr.  Ampère,  et  cette  découverte  du 
savant  français  m'a  toujours  paru  l'une  des  plus  importantes 
qu'il  ait  faites,  quoique,  à  cause  du  brillant  entourage  d'autres 
découvertes  dont  elle  était  accompagnée ,  elle  n'ait  peut-être 
pas  été  autant  remarquée  qu'elle  aurait  dû  l'être. 

Le  principe  de  la  recomposition  plus  ou  moins  facile  des 
deux  électricités,  dans  l'appareil  même  dont  l'action  les  sé- 
pare, peut  être  appliqué  à  tous  les  modes  de  développement 
de  Télectricité.  On  le  retrouve  dans  la  machine  électrique  aussi 
bien  que  dans  les  circuits  tkermo-éleocriques  ;  et  la  tension 
électrique  plus  ou  moins  grande ,  à  laquelle  donnent  naissance 
différents  appareils  ou  le  même  appareil  dans  différentes  cir- 
constances, tient  à  cette  recomposition  plus  ou  moins  facile. 
Croit-on  que  lorsque  Tair  est  humide,  une  machine  électrique 
ne'  développe  pas  autant  d'électricité  que  lorsque  l'air  est  sec  ? 
Mais  les  deux  électricités  séparées  se  recomposent  plus  facile- 
ment, et  dès  lors  la  tension  maximum  qu'elles  peuvent  acquérir 


*  Le  numéro  d*août  1837,  du  Phil.  Mag.^  publié  par  Mr.  Taylor,  ren* 
ferme  une  exposition  passablement  complète  de  mes  idées  sur  ce  sujet. 
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est  bien  moindre.  Pourquoi  lorsque  deux  métaux  sont  frotté 
Tun  contre  l'autre^  n'acquièrent-ik  ni  Tun  ni  Taulre  aucune 
tension  électrique ,  tandis  que  deux  morceaux  du  même  Terre 
en  acquièrent  dans  les  mêmes  cireonstances  ?  C'est  que  les  élec- 
tricités diffiSrentes  développées  par  le  frottement  sur  chacun 
des  métaux  se  recomposent  immédiatement ,  tandis  qu'elles  ne 
peuvent  pas  se  recomposer  aussi  facilement  avec  tes  deux  flior' 
ceaux  de  verre,  à  caus»  de  la  résistance  que  ces  morceaux  op- 
posent en  vertu  de  leur  conductibilité  imparfaite.  Et  dira-t-on 
qu'il  n*y  a  pas  d'électricité  développée  par  le  frottement  des 
deux  métaux?  On  n'a  qu'à,  pendant  qu'on  les  frotte,  les  réu- 
nir par  le  fil  d'un  galvanomètre^  comme  l'a  fait  Mr.  Becquerel, 
et  aussitôt  on  a  un  fort  courant  électrique ,  quoiqu'une  forte 
proportion  des  deux  électricités  doive  encore  se  réunir  di^e^ 
tement  par  la  surface  de  contact  des  deux  métaux ,  et  qu'une 
faible  partie  seulement  se  neutralise  à  travers  le  fil  de  rinitru- 
ment« 

Je  ne  m'étendrai  pas  davantage  pour  le  moment  sur  les  ap- 
plications du  principe  de  la  recomposition  immédiate  des  deui 
électricités.  Je  crois  ce  principe  solidement  établi ,  et  sur  de$ 
faits  directs ,  et  sur  l'interprétation  facile  qu'il  fournit  de  phé- 
nomènes dont  il  serait  bien  difficile  de  rendre  compte  sans  son 
secours.  Je  puis  me  tromper,  sans  doute;  aussi,  si  je  suis  dans 
Terreur,  je  serai  porté  à  le  reconnaître  quand  on  me  l'aura 
démontré.  Mais  on  admettra  avec  moi  que  cette  démonstra- 
tion ne  résulte  point  des  faits  observés  par  Mr.  Poggendorff,  et, 
quelque  répugnance  que  j'éprouve  à  ne  pas  me  ranger  a  l'opi- 
nion  d'un  savant  aussi  distingué,  je  crois  que  c'est  avec  raison 
que  je  persiste  dans  la  mienne. 
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DES  EFFBTS  CALORIFIQUES  DE  l'ÉLE€TRIGIT£  ET  DES  RAP* 
PORTS  QUI  RÂGIVEriT  EKTRE  L'ÉLECTRICITÉ  ET  LA  CHA- 
LEUR, par  Mr.  le  Prof.  A.  de  la  Rivb.  (Lu  à  la  Société 
Helvétique  de  Saint-Gall,  le  26  juillet  1830)  * 


La  réunion  des  deux  électricités  opposées  produit,  quand 
elle  a  lieu  sous  certaines  conditions ,  de  la  chaleur  et  de  la  lu- 
mière. Cette  production  est  instantanée  lorsqu'elle  est  due  à 
l'électricité  des  machines  ordinaires ,  ou  à  la  décharge  d^une 
bouteille  de  Leyde  ;  elle  est  continue  cpiand  elle  provient  des 
électricités  accumulées  aux  deux  pôles  d'une  pile  voltalque,  qui 
se  renouvellent  aussi  vite  qu'elles  se  neutralisent. 

Mais  quelles  sont  les  conditions  nécessaires  pour  que  la 
réunion  des  deux  principes  électriques  doiuie  naissance  à  la 
chaleur  et  à  la  lumière?  C'est  ce  que  j'ai  cherché  à  étudier^  eC 
quoique  les  résultats  auxquels  je  suis  parvenu  sur  ce  sujet 
soient  encore  bien  incomplets  ,  j'ai  cru  pouvoir  cependant  en 
tirer  quelques  conséquences  que  je  me  permets  d'exposer  briè» 
vement  à  la  Société, 

Pour  peu  qu'on  ait  observé  les  ciroonstances  dans  lesquell» 
réiectricilé  produit  la  chaleur,  on  se  sera  bien  vite  aperçu  que 
c'est  lorsqu  elle  rencontre  quelque  obstacle  pas  assez  fort  peur 
empêcher  complètement  la  réunion  des  deux  principes  qui  ten* 
dent  à  se  neutraliser,  mais  capable  de  les  arrêter  un  instant  et 
de  leur  présenter  une  résistance  qu'ils  puissent  surmonter.  C'est 
ainsi  que  l'étincelle  électrique  des  machines  ordinaires  a  lieu 
aux  points  où  une  solution  de  continuité  du  conducteur  obli^ 

'  Ce  Mémoire  est  imprimé  textueUemerd  tel  que  je  l'ai  lu  en  1830.  Je 
ferai  coDDAÎlre  très-incessamment  des  recherches  pins  étendues  et  plus 
compléiet  sur  le  même  sujet. 
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réiectricité  à  traverser  une  petite  étendue  d'air  atmosphérique; 
c'est  ainsi  que  la  décharge  d'une  bouteille  de  Leyde  brûle  ou 
fait  rougir  un  fil  métallique^  quand  ce  fil  est  assez  mince  pour 
présenter  une  résistance  un  peu  considérable  i  la  circulation  de 
réiectricité  ;  c'est  ainsi  encore  que^  si  l'on  suit  les  traces  de  la 
foudre  sur  un  arbre  ou  sur  une  maison  qu'elle  a  frappée  i  ou 
aperçoit  toujours  des  marques  de  combustion  partout  où  le 
torrent  électrique  n'a  pas  trouvé  une  route  facile.  Il  serait  long 
et  fastidieux  de  donner  plus  de  détails  à  l'appui  d'une  opinion 
que  l'examen  attentif  de  tous  les  faits  analogues  tend  h  confirmer. 

Mais  je  m'arrêterai  quelques  instants  sur  les  phénomènes  di 
même  genre  ^  auxquels  donne  naissance  l'électricité  Yoltalque; 
leur  continuité  permet  de  les  mieux  étudier  et  de  les  Tarier  de 
plusieurs  façons^  ce  qui  n'est  pas  possible  avec  l'électricité  do 
machines  ordinaires^  qui  ne  produit  qu'un  efiet  instantané. 

Le  développement  continu  de  chaleur  et  de  lumière  qui  r^ 
suite  du  passage  de  l'électricité  voltalque  au  travers  des  corps^ 
n'a  lieu  non  plus  que  lorsque  cette  électricité  éprouve  quelque 
résistance.  Ainsi  si  le  fil  métallique  qui  réunit  les  deux  pdies 
d'une  pile  est  mince,  il  rougira,  fondra  même;  si  les  deux  pôlei 
sont  terminés  par  deux  pointes  de  charbon  assez  rapprocfaéa  » 
on  verra  paraître  entre  ces  pointes  la  plus  vive  et  la  plus  bril- 
lante lumière  accompagnée  d'une  forte  chaleur;  enfin  c'est 
encore  à  la  même  résistance  qu'est  due  la  combustion  des  feui- 
les  métalliques  très-minces  qu'on  place  sur  la  route  du  courant. 

Mais  dans  tous  ces  phénomènes  il  faut  avoir  soin  de  tenir 
compte  de  la  quantité  d'électricité  transmise  ou  de  la  force  de 
l'appareil  qui  la  produit.  Le  même  fil  métallique  qui  ne  s^échaut- 
fera  point  par  l'efiet  du  passage  d'une  certaine  quantité  d'élec- 
tricité, pourra  devenir  incandescent  si  cette  quantité  est  plus 
considérable  ;  capable  de  transmettre  sans  difficulté  un  faible 
courant  électrique,  il  présente  un  obstacle  à  la  circulation  d'un 
courant  plus  fort.  C'est  ce  qui  explique  pourquoi,  si  Ton  place 
parallèlement  entre  les  pAles  d'une  pile  deux  fils  métalli€{ues  de 
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même  diamètre  et  de  même  longueur^  mais  de  nature  diffé- 
rente, c'est  toujours  le  plus  conducteur  qui  s'échauffe  le  plus, 
quoique  ce  soit  celui  qui  offre  la  moindre  résistance  à  Télec- 
tricité;  cela  provient  seulement  de  ce  que  la  quantité  d'élec- 
tricité qui  le  traverse  est  beaucoup  plus  considérable  à  cause 
de  sa  plus  grande  conductibilité.  Placez  ces  deux  mêmes  fils  à 
la  suite  Tun  de  l'autre  dans  le  circuit  voltaïque,  de  manière  que 
le  même  courant  électrique  les  parcoure  successivement  Tun  et 
l'autre,  c'est  alors  le  moins  conducteur  qui  s'écbauffera  ;  il  rou- 
gira même  avant  que  le  plus  conducteur  soit  seulement  un 
peu  échauffé.  On  peut  faire  de  celte  manière  plusieurs  jolies 
expériences,  en  formant  des  chaînes  métalliques  composées  de 
bouts  de.  fils  métalliques  parfaitement  semblables  sous  le  rap- 
port de  la  longueur  et  du  diamètre,  mais  alternativement  bo  s 
et  mauvais  conducteurs,  d'argent  et  de  platine  par  exemple  ; 
si  Ton  met  cet  assemblage  entre  les  deux  pAles  d'une  pile  un 
peu  forte,  on  voit  tous  les  bouts  de  platine  devenir  d'un  rouge 
vif,  et  ceux  d'argent  rester  froids  et  par  conséquent  obscurs. 

Les  résultats  que  l'on  obtient  en  se  servant,  comme  conduc- 
teurs, de  liquides  au  lieu  de  fils  métalliques,  sont  il  est  vrai  moins 
brillants  pour  les  yeux,  mais  plus  instructifs  pour  l'observateur. 
En  effet  on  peut  étudier  d'une  manière  plus  précise  la  marche 
du  phénomène,  parce  que  rien  n'est  plus  facile  que  de  mesurer 
exactement  l'élévation  de  la  température  dans  un  liquide,  ce 
qui  n'est  pas  sans  difficulté  lorsqu'il  s'agit  d'un  solide.  Mais 
d'un  autre  côté,  vu  l'imparfaite  conductibilité  des  liquides  y  il 
faut  employer  des  piles  beaucoup  plus  fortes,  surtout  par  le 
nombre  des  éléments.  J'ai  profité  cet  hiver  d'une  pile  de  400 
paires  de  16  pouces  carrés  de  surface  chacune,  qui  avait  été 
montée  dans  le  but  de  faire  différentes  expériences ,  pour  étu- 
dier le  phénomène  de  la  production  de  la  chaleur  par  le  pas- 
sage du  courant  électrique  dans  le  liquide. 

Si  l'on  place  deux  fils  de  platine  aux  extrémités  d'un  tube 
d'environ  un  pouce  de  diamètre  et  un  pied  de  longueur,  et 
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rempli  d'eau  ordinaire^  celte  eau  <'écbaufle  ;  mais  9%,  pour  aug- 
meuter  la  résistance^  on  partage  le  tube  en  plusieurs  comparti- 
ments d'un  pouce  chacun  environ ,  au  moyen  de  diaphragmes 
de  vessie^  Teau  s'échauffe  beaucoup  plus.  Il  n'ost  pas  saûs  inté- 
rêt de  suivre  la  distribution  de  la  chaleur  dans  ce  tube  aiBsi 
divisé,  distribution  qui  n'est  point  unirorme.  Dans  chaque  com- 
partiment la  température  est  plus  élevée  d'un  ou  deux  d^;Tés 
dans  la  portion  du  liquide  qui  est  en  contact  avec  le  diaphragme 
de  vessie ,  parce  que  c'est  li  que  le  courant  rencontre  la  plus 
grande  résistance;  elle  est  aussi  un  peu  plus  élevée  dans  les 
compartiments  du  milieu  que  dans  ceux  des  extrémités. 

Ce  qu'il  y  a  de  remarquable ,  c'est  que  dans  les  deux  com- 
partiments extrémesi  ceux  où  plongent  les  deux  pôles  de  la  pile, 
la  chaleur  développée  est  très-peu  oonsidérable  ;  cependani, 
ainsi  que  des  eipériences  directes  me  l'ont  appris,  c'est  là  que 
le  courant  électrique  éprouve  la  résistance  la  plus  grande  ^  en 
passant  des  fils  de  platine  dans  l'eau.  Mais  il  ne  fiiul  pas  oublier 
que  ce  passage  est  accompagné  de  la  décomposition  de  l'eau , 
et  que  les  quantités  considérables  de  gaz  oxigène  et  d'hydrogène 
qui  se  dégagent  le  long  des  fils ,  doivent^  pour  se  former,  ab- 
sorber une  grande  quantité  de  calorique;  il  en  doil  donc  bien 
peu  rester  pour  élever  la  température  de  I  eau,  Itëanmoins 
celle-ci  s'échauffe  un  peu , .  et  d'autant  plus  que  la  quantité  de 
gaz  qui  est  produite  est  moindre  ;  ainsi ,  au  p6le  positif  ou  se 
développe  l'oxigène^  elle  s'échauffe  de  3  ou  4  d^;rés  de  phis 
qu'au  pôle  négatif  où  se  développe  un  volume  double  d'hydro- 
gène ;  en  prenant  un  autre  liquide  dont  la  décomposition  donne 
naissance  à  plus  ou  moins  de  gaz  que  l'eaU ,  on  trouve  un  ré* 
sultat  parfaitement  analogue.  Ainsi^  loin  de  conclure  des  expé- 
riences précédentes,  comme  on  pourrait  d'abord  être  tenté  de 
le  faire,  que  la  quantité  de  calorique  développée  au  passage 
du  courant  du  fil  de  platine  dans  le  liquide  est  très-petite, 
quoique  la  résistance  éprouvée  soit  très-grande,  on  voit  qu'elle 
est  au  contraire  (rès-considérable  ,  puisqu'elle  fournit  tout  le 
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calorique  nécessaire  à  la  constitution  des  gaz  qui  sont  produits 
aux  deux  pôles ,  calorique  dont  on  ne  connaissait  point  Tori- 
gine,  et  que  Teau  même  ne  fournit  point,  puisqu'elle  ne  se  re-* 
froidit  pas. 

Plusieurs  antres  expériences  tendent  à  confirmer  les  résultats 
qui  précèdent.  Ainsi  en  plaçant  à  la  suite  les  unes  des  autres, 
ctena  le  circuit  Toltalque,  plusieurs  petites  capsules,  remplies  de 
différents  liquidée'  et  réunies  entre  elles  par  des  arcs  de  platine, 
de  manière  que  te  même  courant  les  traverse  toutes  successi- 
Tement,  c'est  toujours  dans  la  capsule  remplie  du  liquide  le 
moins  bon  conducteur  que  l'élévation  de  température  est  le 
plus  grande.  Dans  une  expérience  o{k  j'avais  disposé  ainsi  di- 
verses capsules  remplies  de  solutions  acides  et  salines,  et  une 
d'eau  entre  les  autres,  l'élévâtfon  de  la  température  fut  dans 
cette  dernière,  an  bout  de  quelques  instants,  de  10^  â  12^  au- 
dessus  de  la  température  ambiante ,  tandis  qu'elle  fut  nulle  ou 
à  peine  d'un  degré  dans  toutes  les  autres.  L'ordre  dans  lequel 
les  capsules  sont  disposées  est  absolument  indiflfiirent.  Je  passe 
sous  nience  plusieurs  autres  expériences  analogues ,  qui  con- 
duisent toutes  irax  mêmes  conséquences ,  savoir  que  les  efTets 
calorifiques  de  l'étectridlé  sont  dus  i  la  résistance  qu'éprouve 
réiectrîeité  en  mouvement  dans  les  corps  qu'elle  traverse. 

Jusqu'ici  nous  ne  nous  sommes  occupés  que  des  circonstan- 
eea  propres  aux  corps  que  l'électricité  réchauffe  par  son  pas^ 
si^  ;  si  nous  examinons  les  conditions  les  plus  favorables  à  pro- 
duire les  e0els  calorifiques  dans  les  appareils  mêmes  qui 'déve- 
loppent l'électricité,  nous  trouverons  encore  une  nouvelle 
oonfirmaiion  de  l'Opinion  que  nous  avons  exposée  plus  haut. 

On  dit  orditiairement  que  les  appareils  Volialques  les  plus 
propres  h  produire  les  effets  calorifiques  sont  ceux  qui  ont 
une  grande  surface  et  peu  d'éléments.  Ceci  n'est*  juste  qu'au-^ 
tant  qu'il  s'agit  de  faire  rougir  des  fils  et  brAler  des  feuilles 
de  métal  ;  mais  s'il  est  question  des  expériences  d'ignition  avec 
des  pointes  de  charbon ,  et  encore  mieux  des  effets  de  cbaleur 
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développes  par  réieciricîtë  dans  le»  liquides ,  il  faut  alors  dei 
piles  composées  d'un  g^and  nombre  d'éléments.  Âinsi^  soui 
le  point  de  vue  de  la  recherche  des  piles  les  plus  propre!  i 
produire  divers  effets ,  il  ne  faut  pas  considérer  la  nature  de 
ces  effets^  mais  la  nature  des  conducteurs  placés  entre  les  pA- 
les.  S'a{yit*il  de  phénomènes  dans  lesquels  Temploî  d'un  con- 
ducteur parfait  soit  nécessaire  (tels  que  les  dSets  magnétiques 
et  une  portion  des  effets  calorifiques) ,  il  vaut  mieux  employer 
une  pile  à  grandes  surfaces  et  d'un  petit  nombre  d'éléments; 
s'agit-il  de  phénomènes  où  le  conducteur  interposé  est  impar- 
fait (tels  que  les  effets  chimiques  ou  physiologiques) ,  une  pile 
composée  de  nombreux  éléments  devient  nécessaire. 

Voici  en  qudques  mots  les  principes  auxquels  conduisent 
et  Texpéricnce  et  la  théorie  de  la  production  de  Télectricité 
voltalque.  Les  deux  principes  électriques  accumulés  aux  deux 
extrémités  ou  pôles  d'une  pile>  par  une  action  dont  nous  ne 
nous  occupons  pas  ici ,  tendent  à  se  réunir  pour  se  combi- 
ner ;  si  nous  réunisson^ies  deux  pdies  par  un  conduoteuTj  ces 
deux  principes  peuvent  suivre  deux  routes  pour  se  rëumr,  ou 
celle  du  conducteur,  ou  celle  que  leur  présente  la  pile  mê- 
me. Pour  que  l'effet  requis  puisse  élre  produit,  il  faut  que 
l'électricité  suive  en  totalité,  ou  en  grande  partie  du  moins,  b 
route  du  conducteur  ;  ce  corps  interposé  doit  donc  posséder 
une  conductibilité  plus  grande  que  la  pile.  Cest  ce  qui  a  tou- 
jours lieu,  quelque  petit  que  soit  le  nombre  des  éléments,  lors- 
que les  deux  pôles  sont  réunis  par  im  fil  méuHique  gros  et 
court  ;  mais  si  le  conducteur  est  discontinu  comme  dans  le  cas 
de  deux  pointes  de  charbon ,  hétérogène  et  imparfait  oonune 
avec  les  liquides  et  les  corps  organisés ,  alors  il  faut  que  Kap- 
pareil  voltalque  soit  lui-même  un  conducteur  encore  plus  im- 
'  parfait,  et,  pour  atteindre  ce  but,  on  n'a  qu'à  le  composer  d'un 
grand  nombre  d'éléments. 

D'un  autre  côté,  pourquoi,  étant  donnée  une  certaine  surbce 
de  cuivre  et  de  zinc ,  vaut-il  mieux,  pour  les  effets  que  l'on 
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produit  avec  des  conducteurs  parfaits ,  l'employer  è  faire  une 
pile  composée  d'éléments  très-étendus  mais  peu  nombreux? 
C'est  qu'ici  il  faut  distinguer  dans  réiectricité  en  mouvement 
Viniettiité  et  la  vitesse  :  Tintensité  dépend  de  la  somme  totale 
de  la  surface  métallique  dont  se  compose  une  pile^  toutes  les 
autres  circonstances  restant  les  mêmes  ;  la  vitesse  est  d'autant 
plus  grande  que  les  éléments  sont  moins  nombreux.  Or  pour 
rougir  un  fil  métallique  ou  pour  produire  un  effet  magnétique^ 
il  faut  que  le  courant  électrique  éprouve  dans  le  conducteur 
une  résistance  plus  grande  que  celle  qu'il  rencontre  dans  le 
reste  du  circuit  ;  mais  comme  ce  conducteur  est  très-bon ,  il 
faut  donc  que  la  pile  soit  elle««méme  aussi  très^onductrice^  et 
que  le  courant  par  conséquent  possède  une  vitesse  très-grande. 
Ainsi  la  pile  de  400  paires ,  qui  donnait  naissance  i  la  plus 
vive  lumière  quand  on  interposait  entre  les  deux  pôles  les  poin- 
tes de  charbon,  était  incapable  de  rougir  le  fil  de  métal  le  plus 
mince,  parce  que  le  courant  en  traversant  tout  l'appareil  éprou- 
vait une  diminution  de  vitesse  plus  grande  que  ceUe  qui  résul- 
tait pour  lui  de  son  passage  à  travers  ce  fil  mince,  liais  20  pai- 
res seulement  du  même  appareil  faisaient  rougir  avec  facilité 
toute  espèce  de  fils  métalliques.  Si  je  ne  craignais  pas  d'être 
long,  je  montrerais  que  c'est  à  la  même  cause  que  sont  dues 
toutes  les  différences  que  présentent  dans  leur  manière  d'agir 
les  appareils  électriques  autres  encore  que  les  piles  voltalques. 
Il  résulte  de  ce  qui  précède  que  la  chaleur  que  développe 
^électricité  paraît  provenir  des  résistances  qu'elle  éprouve  dans 
son  trajet  au  travers  des  corps,  et  que  plus  sont  considérables 
et  l'intensité  et  la  vitesse  du  courant  électrique  9  plus  les  effets 
calorifiques  seront  sensibles.  Mais  comme  avant  tout  il  faut  que 
le  courant  électrique  s'établisse ,  on  doit  faire  en  sorte  que  la 
pile  elle-même  ne  soit  pas  un  meilleur  conducteur  que  le  corps 
que  l'on  interpose  entre  ses  deux  pôles,  et  dans  ce  but  aug* 
menter  le  nombre  des  éléments  d'une  quantité  suflSsante  pour 
le  corps  même  dont  il  s'agit. 


508  DES  EFFETS  CAUIRIFIQUES  DE  L'ÉLBCTRiaTfi . 

Je  ne  terminerai  pas  sans  fiiire  remarquer  combien  on  aperçoit 
actuellemeoi  de  rapports  entre  le  calorique  et  réiectrioitë.  Ainsi 
que  je  Tai  fait  voir  dans  un  autre  travail^  toutes  les  sources  de 
l'électricité  peuTent  être  ramenées  à  quatre  :  1^  sources  natu 
,  relies  ;  2**  action  physique  (chaleur  et  peut*étre  lumière) 
3*  ^cùon  chimique  ;  A""  action  mécanique ^  pression,  frotte 
ment,  etc.  Les  sources  de  la  chaleur  ne  sont -elles  pas  aoni 
exactement  les  mêmes  ?  si  ce  n'est  que  l'action  physique  qui 
produit  la  chaleur  est  Télectricité,  tandis  que  celle  qui  produit 
l'électricité  est  la  chaleur.  Ainsi  k  la  fois  cause  et  effet  l'un 
de  l'autre,  produits  par  des  causes  semblables,  jouissant  exac- 
tement des  mêmes  propriétés  dans  leur  mode  de  propa^tioo 
et  dans  leur  action  sur  les  corps ,  auquel  de  ces  deux  agenu 
peut-on  donner  la  supériorité  sous  le  point  de  vue  que  l'un 
isoit  le  principe  de  l'autre  ?  Je  sais  que  s'il  fallait  se  décider  on 
serait  bien  embarrassé,  et  ce  qui  le  prouvé  c'est  la  dÎTergenoe 
à  cet  égard  chez  les  physiciens  qui  ont  embrassé  des  opintom 
diamétralement  opposées. 

Mais  n'est-il  pas  bien  plus  probable  que  les  phénomènes  élec- 
triques et  calorifiques  sont  également  dus  à  laction  d'un mtee 
agent,  et  si,  comme  un  autre  ordre  de  phénomènes  me  porte 
ft  le  croire  ,  l'électricité  est  le  résultat  de  vibrations  imprimées 
par  les  molécules  des  corps  i  l'éther  qui  les  environne,  la  cha- 
leur ne  serah-elle  point  des  ribrations  du  même  genre ,  diiïé' 
rentes  seulement  en  vitesse  et  en  intensité  ?  Les  mêmes  causes 
tendraient  à  produire  i  la  fois  les  deux  genres  de  vibrations  ;  et 
les  résistances  que  rencontre  le  courant  électrique,  en  ralentis- 
sant les  vibrations  auxquelles  il  donne  naissance  et  en  dimi- 
nuant leur  amplitude,  produirait  la  chaleur.  Cette  manière  d'en- 
visager toute  cette  classe  de  phénomènes  est  peut-être  la  moii» 
éloignée  de  la  vérité  ;  mais  Thypothèse  sur  laquelle  elle  est  fon- 
dée exige  encore  de  nouvelles  expériences  et  de  nouveaux  calculs, 
pour  pouvoir  être  présentée  avec  quelque  degré*  de  probabiliK^* 
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RECHERCHES   ELEGTROCHIMIQUES >  par  Mr.  G. -F.  ScHCENBElN . 
{^Jnn.  der  Physikund  C/iemie,  l.  LVl,  cab.  1 .) 


Mr.  Schœnbein  vient  de  publier  sous  ce  titre  deux  Mémoires 
distincts.  Dans  le  premier^  il  s'occupe  de  la  polarisation  toI- 
talque  des  corps  solides  et  des  liquides  ;  dans  le  second^  il  exa- 
mine la  question  de  Voxidabilitê  du  platine  et  de  l'or.  Nous 
allons  chercher  à  donner  une  analyse  abrégée  du  premier;  nous 
rapporterons  textuellement  le  second  en  raccompagnant  de 
quelques  observations. 

I.   Polarisation  vohaïque  des  corps  solides  et  des  liquides. 

L'auteur  a  fait  usage  d'eau  distillée  aussi  pure  que  possible  ; 
il  l'a  placée  dans  un  vase  séparé  en  deux  compartiments  par 
une  membrane  animale;  après  l'avoir  décomposée  au  moyen  du 
courant  d'une  forte  pile  amené  dans  le  liquide  par  des  électro- 
des en  platine^  et  dont  l'action  ne  durait  que  quelques  secondes» 
U  a  plongé  dans  Teau  de  chacun  des  compartiments  une  lame 
d'or.  Les  deux  lames  d'or  qui  étaient  placées ,  l'une  dans  {e 
compartiment  où  avait  plongé  l'électrode  positif  ei  l'avtre  dans 
le  compartiment  de  l'électrode  négatif,  furent  mises  en  com- 
munication avec  les  extrémités  d'un  galvanomètre  de  2000 
tours^  extrêmement  sensible.  Il  n'y  eut  jamais  de  déviation  de 
l'aiguille^  quoique  l'expérience  fût  répétée  plus  de  50  fois.  Des 
lames  de  platine  substituées  aux  lames  d'or  donnèrent  par  con* 
tre  un  courant  très-sensible ,  et  dirigé  dans  le  liquide  en  sens 
contraire  de  cehii  de  la  pUe«  L'expérience  montra  que^  pour 
qu'il  y  e&t  un  courant  développé^  il  fallait  nécessairement  que 
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la  lame  qui  plongeait  dans  le  compartiment  liquide  où  avait  été 
placé  rélectrode  négatir  de  la  pile,  fût  de  platine;  il  était  in- 
différent que  celle  qui  plongeait  dans  le  compartiment  positif 
fût  d'or  ou  de  platine.  Si  le  courant  de  la  pile  avait  agi  sur 
Teau  pendant  un  temps  passablement  long^  et  de  manière  que 
rélectrolysation  de  l'eau  eût  eu  lieu  a  un  degré  passablement 
sensible,  il  se  formait  un  courant  secondaire  analogue  au  pré- 
cédent ,  quand  on  plongeait  dans  le  compartiment  positif  non 
une  lame  d*or^  mais  une  lame  d'argent^  même  une  lame  de  oui- 
'  vre  ou  de  fer,  en  ayant  soin  de  placer  toujours  une  lame  de 
platine  dans  le  compartUnent  négatif.  Or  ce  résultat  est  d'au- 
tant plus  surprenant  que  le  courant  auquel  donne  naissance  un 
couple  de  platine  et  d'argent,  de  cuivre  ou  de  fer,  même  dans 
l'eau  distillée,  aurait  dû  avoir  une  direction  contraire. 

Pour  s'assurer  si  l'effet  observé  était  uniquement  dû  à  l'eau 
du  compartiment  négatif  où  s'était  dégagé  l'hydrogène^  l'au- 
teur a  séparé  cette  eau  et  Ta  versée  dans  un  autre  vase,  où  elle 
était  en  contact  par  l'intermédiaire  d'une  membrane  avec  de 
Peau  chimiquement  pure^  qui  n'avait  point  été  électrolysée. 
En  plongeant,  comme  auparavant,  une  lame  de  platine  dans  l'eau 
où  s'était  dégagé  l'hydrogène,  et  une  lame  de  métal  quelconque 
dans  l'autre,  on  a  obtenu  exactement  les  mêmes  résultats.  L'eau 
dans  laquelle  avait  plongé  l'électrode  positif,  mise  de  même  en 
contact  avec  de  l'eau  pure ,  n'a  donné  naissance  dans  les  mê- 
mes circonstances  &  aucun  courant. 

Il  était  donc  naturel  de  présumer  que  l'effet  observé  était 
dû  à  l'hydrogène  dissous  dans  l'eau  ;  c'est  ce  que  l'expérience 
a  confirmé,  en  montrant  que  de  l'eau  dans  laquelle  on  avait  fait 
dissoudre  artificiellement  de  l'hydrogène  se  conduisait  exacte- 
ment de  la  même  manière  que  Teau  dans  laquelle  avait  ploqgé 
l'électrode  négatif  de  la  pile. 

Mais  ce  n'est  pas  simplement  le  contact  de  l'eau  hydrogénée 
avec  de  leau  pure  qui  produit  le  courant  ;  car  s'il  en  était  ainsi, 
il  serait  indifférent  qu'on  plongeât  dans  les  liquides  des  lames 
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mëlalKques  d'une  espèce  ou  d'une  autre.  Or^  pour  réussir^  îi  faut 
nécessairement  que  la  lame  qui  plon^  dans  Teau  hydrogénée^ 
soit  de  platine  ;  ce  qui  fait  voir  qu'il  existe  entre  ce  métal , 
l'hydrogène  et  Teau ,  une  relation  voltalque  particulière  et  ex-- 
ceptionnelle,  et  qu'à  cet  égard  le  platÎQe  ne  peut  être  remplacé 
ni  par  l'or,  ni  par  Targerit ,  ni  en  général  par  aucun  autre  mé- 
tal. L'auteur  ne  s'est  pas  encore  assuré  si  quelques-uns  des 
métaux  qui  se  trouvent  avec  le  platine,  tels  que  l'iridium,  se 
conduisent  comme  lui  ;  quant  au  palladium ,  il  se  comporte 
comme  Tor,  l'argent,  etc. 

Mr.  Schoenbein,  recherchant  la  causto  du  courant  qui  se  dé» 
veloppe  dans  les  circonstances  que  nous  venons  de  décrire,  ne 
peut  s'empêcher  de  Tattribuer  à  une  action  chimique.  Maïs 
quelle  est  cette  action  chimique?  Serait-ce  la  combinaison  de 
Toxigène  de  l'air  dissous  dans  leau  avec  l'hydrogène  également 
dissous,  s'opérant  par  l'intermédiaire  du  platine?  Mais  ce  genre 
d'action  chimique  ne  produit  pas  de  courant  suivant  l'auteur, 
qui  croit;  d'après  les  recherches  de  Mr.  Faraday,  qu'il  est  très- 
probable  que,  dans  les  piles  hydro-électriques,  il  ne  se  développe 
de  courant  voltaïque  que  lorsqu'un  corps  électrolytique,  comme 
l'eau  ou  l'acide  hydrochlorique,  y  éprouve  une  décomposition 
chimique. 

Du  reste,  il  est  facile  de  s'assurer  directement  que  l'oxigène 
n'intervient  point  dans  le  phénomène.  Si  l'on  a  soin  de  faire 
bouillir  l'eau  avant  d'y  dissoudre  l'hydrogène ,  et  de  tenir  la 
lame  de  platine  à  l'abri  du  contact  de  l'air,  jusqu'au  moment 
où  l'on  opère,  fexpérîence  réussît  aussi  bien,  quoiqu'il  n'y  ait 
d'oxigène  ni  dans  l'eau  ni  sur  la  lame.  Elle  ne  réussit  pas  mieux, 
c'est-à-dire  que  le  courant  n'augmente  point  d'intensité,  si 
Ton  introduit  dans  l'eau  de  l'air  atmosphérique  ou  de  l'oxi- 
gène pur. 

Ne  serait-il  point  possible  que  dans  l'influence  si  remarqua- 
ble du  platine  il  se  formât  une  nouvelle  combinaison  d'hydro- 
gène et  d'oxigène,  qui  serait  une  espèce  de  suboxide  d'hydro- 
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gène  et  dans  laquelle  il  te  trouverait  moim  d'oxigène  que 
Teau  ?  Ce  subQiide  ferait  naturelleineiit  positif  par  rapport  à 
Feau^  conbinaiaon  plus  oxigéoëe  que  lui.  Cette  hypothèse,  qui 
rendrait  bien  compte  des  phénomènes  obsertës,  expliquerait 
également  pourquoi  l'or,  le  cuivre  et  les  autres  métaux  qui 
n'ont  pas  la  propriété  oatalytique  du  platine  ne  produiaent  pas 
le  courant. 

Un  fait  qui  tendrait  à  confirmer  cette  supposition  est  ce  qui 
se  passe  quand  Tor^  ^argent  et  le  cuirre  ont  serri  d'éleetrodes 
négatifs  :  ils  acquièrent  une  polarité  positive  qu'on  ne  peut  at- 
tribuer à  rbydr<^ne  qui  est  resté  adhérent  à  leur  surface^ 
puisque  leur  contact  plus  ou  moins  prolongé  avec  Thydrogène 
gazeux  ne  leur  donne  point  la  même  propriété.  Cette  polarité 
positive  ne  peut  avoir  d'autre  cause  que  la  formation  sur  leur 
surface  d'un  produit  secondaire^  savoir  d'une  couche  de  aub- 
oxide  d'hydrogène^  due  à  l'action  exercée  sur  l'eau  par  l'h jdro- 
gèpe  qui  provient  derélectroiysalion  de  l'eau  pure.  Ce  suboxide 
formerait  avec  l'eau  un  couple  voUalque^  analogue  à  oelin  que 
forme  l'eau  avec  le  peroxide  de  plomb  ou  tout  autre  perozide. 

L'eau  qui  a  été  en  contact  avec  le  p6le  positif  d'une  pile , 
et  dans  laquelle  il  s'est.  d4%agé  de  roxigène^  est  compléieiBeDt 
neutre  à  l'égard  de  Teau  ordinaire ,  même  dans  le  cas  où  le 
circuit  est  formé  par  des  lames  de  (Jatine  qui  plongent  dans  les 
deux  liquides.  Mais  le  platine  et  Tor  qui  ont  servi  d'électrodes 
positifs  ne  sont  point  dans  le  même  cas  ;  ils  ont  une  polarité  né- 
gative très-prononcée.  Cette  polarité  ne  Uont  pas  à  l'oxigène 
adhérent  à  la  surface,  car,  contrairement  aux  résultats  obtenus 
par  Hatteucci»  l'auteur  n^a  point  pu  déterminer  de  polarité  né* 
gative  dans  de  Tor  et  d^u  platine,  en  (es  plaçant  dans  de  Toxi- 
gène  chimiquement  pur.  Ce  ne  peut  pas  être  non  plus  la  for- 
mation du  peroxide  d'hydrogène  qui  produise  cet  effet ,  car 
ce  peroxide,  comme  l'a  observé  Mr.  Becquerel  et  comme 
Mr.  Schœnbein  l'a  également  observé ,  est  plutôt  positif  que 
négatif  par  rapport  à  l'eau.  Enfin  l'auteur,  n'admettant  pas  que 
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le  platine  et  l'or  s'oxîdent  directement  >  ne  peut  expliquer  par 
Toxidation  qu'éprouveraient  ces  métaux  au  pôle  positif  la  po- 
larité négative  qu'ils  acquièrent.  Cette  polarité  serait  commu- 
niquée à  For  et  au  platine  par  la  substance  odorante  qui> 
suivant  Mr.  Scbœnbein^  se  dégage  dans  Télectrolysation  de 
Teau  au  pôle  positif,  et  qu'il  a  nommée  ozone.  L'analogie  de 
cette  substance  avec  le  chlore^  le  brome,  l'iode,  etc.,  est  très- 
grande  ^  elle  est  comme  eux  éminemment  négative ,  et  donne 
comme  eux,  aux  métaux  sur  la  surface  desquels  elle  s'est  déga- 
gée, une  polarité  négative.  Il  y  a  plus  ;  de  même  que  les  acides 
bydrocblorique  et  hydrobromique  dans  lesquels  il  y  a  du  cblore 
ou  du  brome  à  l'état  libre ,  sont  négatifs  par  rapport  aux  aci- 
des bydrocblorique  et  hydrobromique  purs ,  tandis  que  Teau 
qui  renferme  de  l'oxigène  à  l'état  libre,  n'est  point  négative  par 
rapport  à  de  Feau  pure,  il  doit  arriver  que  l'eau  dans  laquelle 
il  y  aura  de  Tozone  à  l'état  libre ,  sera  négative  par  rapport  à 
l'eau  pure.  Mais  leau,  en  général,  tient  en  dissolution  une  très- 
faible  proportion  de  ce  principe.  Toutefois  si  on  agite  de  l'eau 
dans  un  grand  flacon  qu'on  a  rempli  d'ozone,  cette  eau  de- 
vient négative  par  rapport  à  de  l'eau  pure,  comme  une  solution 
aqueuse  de  cblore  l'est  à  Tégard  de  l'eau.  Cependant  cette  po- 
larité négative  n'est  jamais  bien  forte  ,  quelque  prolongé  que 
soit  le  temps  pendant  lequel  on  agite  l'eau  avec  la  substance 
odorante  gazeuse. 

II.    Oxidabilitè  directe  du  plalhie  el  de  For. 

De  la  Rive  a  cherché  ^  il  y  a  déjà  quelques  années ,  et  ré- 
cemment encore  dans  un  Mémoire  spécial  *,  à  rendre  vrai- 
semblable que  Tor  et  le  platine  peuvent  se  combiner  immédia- 
tement avec  l'pxigène.  Le  physicien  de  Genève  essaie  d^expli* 
quer  par  ce  fait-là  une  série  de  phénomènes ,  tels  que  le  phé- 

«  Voyez  le  n**  t  des  Archives  de  VElecirieité. 

To»  Il  33 
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nomène  de  Dœbereiner^  Todeur  électrique  qui  se  dé^geau 
pôle  positif  d'or  ou  de  platine  pendant  réiectrolysation  de 
l'eau  ^  ainsi  que  la  polarité  négative  que  ces  métaux  acquièrent 
lorsqu'ils  servent  d'électrodes  positifs  dans  les  liquides  électro- 
lytiques.  Ce  sujet  est  pour  la  chimie  d'une  importance  peu  o^ 
dinaire;  d'ailleurs  Thypothèse  de  de  la  Rive  est  en  opposition 
avec  les  idées  que  les  physiciens  ont  eues  jusqu'à  présent  li- 
dessus  ;  il  pourrait  donc  ne  pas  être  tout  h  fait  hors  de  pro- 
pos et  inutile  de  la  soumettre  à  un  sérieux  examen. 

Parmi  les  considérations  que  le  physicien  de  Genèye  préseDte 
en  faveur  de  l'oxidabilité  directe  de  l'or  et  du  platine,  voici  b 
plus  importantes  : 

1.  Si^  pendant  Télectrolysation  de  Teau ,  on  se  sert  d'une 
lame  de  platine  comme  électrode  positif^  et  d'un  61  de  ce  roéisl 
comme  électrode  négatif,  on  obtient,  pour  deux  volumes  d'by- 
drogène  dégagé,  sensiblement  moins  qu'un  volume  d'oxigène, 
et  cette  quantité  est  d'autant  plus  faible  que  la  différence  entre 
les  surfaces  des  deux'éiectrodes  est  plus  grande. 

2.  Quand  l'or  et  le  platine  ont  servi  longtemps  comme  élec- 
trodes positifs  et  négatifs  dans  un  liquide  électrolylîque ,  leur 
surface  se  désagrège  et  il  s'y  forme  une  couche  de  poussière 
métallique. 

En  ce  qui  concerne  le  premier  de  ces  arguments ,  je  ferai 
remarquer  d'abord  que  je  ne  connais  aucune  expérience  dam 
laquelle ,  en  se  servant  d'électrodes  d'or,  on  n'obtienne  pas 
d'une  manière  sensiblement  exacte ,  deux  volumes  d'hydrogène 
pour  un  volume  d'oxigène,  quel  que  soit  d'ailleurs  le  rapport 
de  grandeur  qui  existe  entre  les  surfaces  des  deux  électrodes. 
Or  si  l'on  peut  regarder  comme  démontré  que  Tor,  employé 
comme  électrode  positif,  ne  retient  pas  une  quantité  sensible 
d'oxigène,  on  ne  peut  guère  faire  valoir  le  premier  argument 
en  faveur  de  l'oxidabilité  directe  de  ce  mélaP. 

'  L'or  retient^  il  est  vrai,  moins  d'oxigène  que  le  platine;  mais  j*âi  ton* 
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'  Mais  qu'esl  deYenu  Toxigëne  qui  manque  sur  Télectrode 
positif  de  platine?  S'esC-il  réellement  combiné  chimiquement 
avec  le  platine^  ou  bien ,  selon  Topinion  de  Faraday^  ne  fait«ii 
qu'adhérer  physiquement  à  la  surface  de  ce  métal  ? 

Dans  son  dernier  Mémoire^  de  la  Rive  rapporte  une  expé- 
rience d'après  laquelle  une  petite  lame  de  plaline,  servant  d'é* 
lectrod'e  positif^  n'a  pas  retenu  moins  de  4  centimètres  cubes 
d'oxigène.  En  effet  on  vit  se  dégager  20  centimètres  cubes 
d'hydrogène  sur  l'électrode  négatif^  tandis  qu'il  6*en  dégagea 
6  au  lieu  de  10  d'oxigène  sur  l'électrode  positif.  Lorsque^ 
dans  une  seconde  expérience,  on  fit  fonctionner  cette  lame 
comme  électrode  négatif,  il  se  dégagea  environ  8  centimètres 
cubes  d'hydrogène  de  moins  qu'on  n'aurait  dû  en  obtenir  d'a- 
près la  quantité  d'oxigène  dégagée  au  pôle  positif. 

Il  résulte  sans  doute  de  ces  faits  ,  qu'il  resta  adhérents  â  la 
surface  de  la  lame  de  platine  4  centim.  cub.  d'oxigène,  mais 
non  que  ce  gax  y  forma  une  combinaison  chimique  avec  le 
métal. 

C'est  un  fait  digne  de  remarque  que  quelque  grande  que  soit 
la  quantité  d'oxigène  qui  est  absorbée  par  la  lame  de  platine, 
et  quelque  long  que  soit  le  temps  pendant  lequel  cette  lame  a 
servi  d'électrode  positif,  la  surface  reste  toujours  complètement 
à  l'état  métallique,  et  ne  perd  absolument  rien  de  son  éclat. 
Or  nous  savons  que  la  plus  légère  oxidation  modifie  d'une  ma- 
nière très-sensible  la  nature  de  la  surface  d'un  métal.  Si,  par 
exemple,  on  chauffe  un  petit  morceau  de  palladium  en  lame, 
la  surface  se  recouvre  d'une  couche  d'oxide  d'un  bleu  foncé, 
et  l'éclat  métallique  disparaît  complètement  ;  mais  la  balance 
la  plus  sensible  ne  peut  pas  indiquer  d'augmentation  en  poids 
dans  le  métal.  Il  en  est  de  même  avec  le  fer  et  plusieurs  autres 
métaux. 

jours  trouvé  qull  en  retenait ,  sortout  lorsqu*!!  est  parfaîlement  pur;  il 
prend  même  une  couleur  rougeàtre  qui  indique  un  commencement  d'oxt- 
dation.  (A.  db  la  Bits.) 
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Si  donc  4  centiro.  cub.  d'oxigène,  quantité  appréiiiable  au 
poids^  se  combinaient  chimiquement  avec  la  surface  d'une  petite 
lame  de  platine^  celte  surface  n't^prouverait-elie  pas  de  roodlB- 
caiion  sensible  par  la  formation  de  la  couche  d'oxide?  Quelle 
que  soit  la  nature  physique  de  cet  oxide^  on  peut  dire  aiec 
certitude  qu'elle  est  différente  de  celle  du  platine ,  et  c'est 
pourquoi  précisément  la  surface  de  ce  corps  devrait  subir  une 
modification^  dès  que  la  plus  légère  oxidation  y  a  lieu.  Mail 
comme  rien  de  pareil  n'arrive,  nous  pencherions  aussi  à  croire 
que,  dans  ces  circonstances ,  Toxigène  n'adhère  au  métal  que 
d'Vine  manière  mécanique,  sans  être  combiné  chimiquement 
avec  lui  '. 

De  la  Rive  affirme ,  il  est  vrai ,  que  même  avec  le  meilleur 
microscope  on  ne  peut  apercevoir  la  plus  petite  bulle  de  gaz 
sur  le  platine  qui  sert  d'électrode  positif^  et  qu'on  ne  peut  pas 
non  plus  enlever  par  frottement  la  couche  d'oxigène  adhérente 
au  métal.  Mais  ces  faits  ne  me  paraissent  point  prouver  que 
Toxigène  se  trouve  là  à  l'état  de  combinaison  chimique  ;  car 
sur  le  charbon  de  bois,  par  exemple,  corps  qui  absorbe  90  fois 
son  volume  de  gaz  ammoniac,  on  n'aperçoit  pas  non  plus, 
que  je  sache,  une  seule  bulle  de  gaz,  et  l'ammoniaque  absorbé 
ne  peut  s'enlever  par  frottement,  et  pourtant  l'on  n'a  pas  cru 
pouvoir  en  conclure  jusqu'ici  que  le  gaz  absorbé  fût  combiné 
chimiquement  avec  le  charbon. 

Quant  au  second  fait  d'où  de  la  Rive  a  cherché  à  tirer  une 
preuve  en  faveur  de  l'oxidabilité  directe  de  Tor  et  du  pla- 
tine, il  semble,  en  effet,  présenter  un  argument  plus  solide  que 
celui  dont  nous  venons  de  nous  occuper.  Quand  des  lames  d'or 
041  de  platine  ont  servi  quelque  temps  et  successivement  d'é- 

*  Nous  trouvoDS  ce  raisonnement  peu  concluant  ;  il  y  a  beaucoup  de 
métaux  qui,  lorsqu'ils  ne  sont  qu'oxidés  légèrement  à  leur  surface,  pré- 
sentent une  apparence  fort  peu  différente  de  celle  qu^ils  ont  quand  ils  ne 
sont  pas  oxidés  :  le  cuivre,  le  zinc,  l'argent  même,  sont  dans  ce  cas. 

(A.  DE  LA  BiVE.) 
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lectrodes  positifs  et  négatifs  dans  un  liquide  oxi-électrolytique^ 
on  Yoit  paraître  à  leur  surface  une  pqussière  métallique ,  sem- 
blable à  celle  que  présente  le  cuivre  ou  tout  autre  métal  direc^ 
tement  oxidable,  qui  a  servi  au  même  usage. 

Il  est  hors  de  doute  que ,  dans  ce  dernier  cas ,  le  mêlai 
éprouve  une  oxidation  et  une  désoxidaiion  successives^  et  Ton 
a  toute  raison  d'attribuer  à  cette  double  action  chimique  la 
désagrégation  qui  a  lieu  a  sa  surface.  Or  admettons  que  cette 
explication  soit  bonne  pour  le  cuivre  et  d'autres  métaux  aisé-* 
ment  oxidables  ;  s'ensuit-il  nécessairement  que  la  désagréga* 
tion  de  Tor  et  du  platine  soit  aussi  produite  par  des  oxidations 
et  réductions  successives  ? 

Si  Ton  avait  déjà  démontré  d'une  autre  manière  Toxidabi- 
lité  directe  de  ces  métaux^  on  pourrait  rendre  raison  ,  comme 
on  vient  de  le  faire^  de  la  désagrégation  qu'ils  éprouvent^  par 
llnfluence  de  courants  qui  vont  alternativement  en  sens  conr 
traires,  et  cette  explication  pourrait  être  satisfaisante.  Mais 
quand  on  fait  valoir  cette  désagrégation  comme  argument  prin- 
cipal en  faveur  de  Toxidabilité  directe ,  et  que  l'on  n'établit 
celle-ci  que  par  analogie^  il  est  bien  permis  de  demander  qu'on 
prouve  comment  la  désagrégation  de  l'or  et  du  platine  peut 
être  produite  uniquement  par  les  oxidations  et  les  réductions 
successives  que  ces  métaux  subissent- 

Est-il  donc  impossible ,  par  exemple ,  que  le  simple  passage 
du  courant  exerce  déjà  une  action  désagrégeante  sur  les  mo- 
lécules de  ces  métaux  nobles  ?  D'après  les  expériences  de  Grove^ 
de  Gassiot,  de  Daniell  et  de  de  la  Rive  méme^  il  se  détache  des 
particules  du  pôle  positif  d'une  pile  énergique,  quel  que  soit  le 
corps  solide  dont  ce  pôle  est  formé,  et  ces  particules  sont 
transportées  vers  le  pôle  négatif,  pourvu  du  moins  que  les 
deux  pôles  soient  placés  à  une  petite  distance  l'un  de  l'autre, 
après  qu'on  a  fermé  le  circuit. 

Il  est  évident  que  ce  curieux  phénomène,  qu'on  peut  en  par- 
ticulier très-bien  observer  sur  le  platine,  est  complètement  in- 
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dépendant  de  toute  action  chimique,  et  l'on  doit  le  comidérer 
comniç  i]û  à  une  action  purement  physique  du  courant,  par  h 
raison  toute  simple  qu'il  a  également  lieu  dans  le  vide  ou  dans 
un  milieu  qui  ne  peut  exercer  la  plus  légère  action  chimique 
sur  la  substance  des  pôles.  Quelque  énigroatique  que  ce  fait 
nous  paraisse  encore,  il  nous  fournit  la  preuve  qu'on  peut  dé- 
truire réiat  d'agrégation  des  particules  d'un  électrode,  sans 
avoir  recours  à  des  oxidations  et  à  des  réductions  successives, 
ou  h  une  autre  action  chimique  quelconque.  Or,  s'il  en  est  ainsi, 
pourquoi  ne  pourrait-il  pas  se  faire ,  par  exemple,  qu'il  se  dé- 
tachât des  particules  de  Télectrode  positif  de  platine,  et  que 
ces  particules  fussent  transportées  vers  le  pôle  négatif  à  travers 
le  liquide  électrolytique  ?  Si ,  par  exemple,  deux  lames  de  pla- 
tine ou  d'or  plongent  dans  un  liquide  électrolytique,  et  qu'dici 
y  servent  alternativement  d'électrode  positif  et  d'électrode  né- 
gatif, comme  on  le  voit  dans  quelques  expériences  de  de  la 
Rive,  il  est  aisé  de  reconnaître  pourquoi  à  la  longue  une  quan- 
tité sensible  de  poussière  métajiique  se  trouve  déposée  sur  les 
deux  lames  ' . 

Mais  si  les  métaux  les  plus  oxidables  nous  présentent  le  phé- 
nomène de  la  désagrégation  à  un  degré  plus  frappant  que  l'or 


t  Le  transport  des  particules  de  métal  ou  de  charbon ,  qui  se  fait  du 
pôle  positif  au  pôle  négatif  dans  le  cas  de  l'incandescence  opérée  par 
un  courant  énergique  sur  les  substances  placées  aux  deux  pôles,  est  un 
phénomène  qui  n*a  aucun  rapport  avec  celui  dont  il  s'agit.  La  désagré- 
gation opérée  par  les  courants  dirigés  alternativement  en  sens  cod* 
traire  n'exige  que  de  très-faibles  courants  ;  elle  n*a  lieu  que  lorsqu'il  j 
a  décomposition  chimique  d'un  électrolyte.  Elle  est  accompagnée  avec 
le  platine,  avec  l'or,  aussi  bien  qu'avec  les  métaux  tels  que  le  enivre  et 
l'argent,  de  changements  de  couleurs,  qui  correspondent  à  l'oxidationet 
à  la  réducrion  successives.  Enfin»  si  ce  phénomène  était  dA  au  transport 
des  molécules  opéré  d'un  pôle  à  l'dutre,  en  employant  un  fil  d'or  et  un  & 
de  platine  on  trouverait  des  molécules  d'or  sur  le  fil  de  platine,  et  d^J 
molécules  de  plotine  sur  le  fil  d'or,  ce  qui  n^arrive  jamais.  La  poussière 
métallique  est  toujours  de  même  nature  que  le  fil  sur  lequel  elle  est  dé- 
posée. (A.  DE  LA  RiVB.) 
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et  le  plaline,  cette  particularité  pourrait  être  due  à  ce  que  chez 
les  premiers  on  trouve  Faction  simultanée  de  deux  causes^  Tune 
physique^  l'autre  chimique,  tandis  que  la  première  de  ces  eau* 
ses  agit  seule  chez  les  seconds. 

Il  n'est  pas  non  plus  impossible  que  la  formation  de  Teau  sur 
la  surface  des  métaux  nobles  puisse  désagréger  leurs  particu* 
les,  par  TefTet  d'une  action  mécanique  quelconque. 

Ainsi,  en  supposant  qu'on  pût  attribuer  à  une  action  pui*e- 
ment  physique  du  courant  cette  désagrégation  du  platine  et  de 
Por,  nous  ne  voudrions  pas  encore,  par  de  simples  arguments 
d'analogie,  tirés  de  la  manière  dont  les  métaux  oxidables  se 
comportent,  attribuer  le  phénomène  en  question  uniquement  à 
une  cause  chimique,  et  nous  ne  reconnaîtrions  comme  juste 
Texplication  de  de  la  Rive,  que  si  d'autres  faits  venaient  mettre 
hors  de  doute  l'oxidabilité  directe  de  Tor  et  du  platine. 

Le  physicien  genevois  distingue ,  dans  le  Mémoire  que  j'ai 
plusieurs  fois  cité ,  l'oxidation  superficielle  de  celle  qui  partant 
de  la  surface  d'un  corps  s'étend  à  une  plus  ou  moins  grande 
profondeur  dans  son  intérieur,  par  une  espèce  de  cémentation  ; 
il  dit  que  la  première  de  ces  oxidations  est  propre  aux  métaux 
nobles,  la  seconde  aux  métaux  oxidables,  et  c'est,  selon  lui, 
parce  que  les  chimistes  n'ont  pas  suffisamment  distingué  ces 
deux  modes  d'oxidation ,  que  jusqu'à  présent  l'on  n'a  pas  re* 
connu  l'oxidabilité  directe  de  l'or  et  du  platine. 

Nous  avons  cru  jusqu'à  présent  que  l'oxi^ation  d'un  métal 
se  fait  de  Textérieur  à  l'intérieur,  d'une  manière  toute  simple  : 
Toxide  qui  se  forme  à  la  surface  du  corps  perd  son  adhésion 
avec  la  masse  non  encore  oxidée,  et  par  là  de  nouvelles  parti- 
cules métalliques  sont  exposées  à  l'action  de  l'oxîgène  ;  ces  par- 
ticules s'oxident,  puis  se  détachent  du  métal,  pour  en  mettre 
à  nu  de  nouvelles  et  ainsi  de  suite.  Si  la  chose  se  passe  réelle- 
ment ainsi,  et  que  la  distinction  établie  par  de  la  Rive  existe  en 
effet ,  il  s'ensuivrait  que  l'enveloppe  oxidée  qui  se  forme  par 
exemple  autour  du  platine  dans  une  atmosphère  d'oxigène,  se- 
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rait  si  fortement  et  si  intimement  unie  avec  le  métal,  que  Toxi- 
gène  ne  pourrait  pas  la  traverser,  et  n'oxiderait  par  conséquait 
que  la  surface  tout  à  fait  extérieure  de  ce  corps  ^ . 

Admettons  qu'il  existe  entre  l'oxide  de  platine  et  son  métal 
cette  adhérence  intime  si  peu  vraisemblable.  Comme  cet  oxide 
est  un  peu  soluble  dans  certains  acides^  tels  que  l'acide  sulfu- 
rique  et  Tîicide  nitrique^  ces  acides  peuvent^  selon  de  la  Rive, 
enlever  au  platine  l'oxide  même  qui  se  forme  directement.  Si 
donc  on  exposait^  à  plusieurs  reprises^  ce  métal  à  l'action  de 
l'oxigëne  et  à  celle  d'un  des  acides  en  question  ,  il  devrait  né- 
cessairement perdre  en  poids  quand  ou  opérerait  sur  une  sur- 
face de  platine  un  peu  considérable,  et  l'on  devrait,  à  la  fin  de 
rexpériencèi  trouver  dans  l'acide  une  quantité  sensible  d'oxide. 
Je  ne  trouve  pas ,  dans  le  travail  de  Mr.  de  la  Rire ,  cette 
démonstration  la  plus  directe  en  faveur  de  l'oxidabilité  immé- 
diate du  platine;  aussi  ai^je  essayé  de  combler  cette  importante 
lacune. 

Après  avoir  nettoyé  avec  le  plus  grand  soin ,  en  la  tenant 
dans  de  l'acide  nitrique  bouillant,  etc.,  une  lame  de  platine  de 
10  pouces  carrés  de  surface,  et  du  poids  de  9,280  milligr.,  je 
l'ai  fait  communiquer  avec  le  p6le  positif  d'une  pile  de  Grève 
extrêmement  forte ,  je  l'ai  plongée  dans  de  l'acide  sulfurique 
étendu,  et  j'ai  laissé  s'opérer  à  sa  surface,  pendant  15  nainutes, 
un  très-vif  dégagement  d'oxigène.  Ensuite  j'ai  retiré  la  lame^  je 
l'ai  lavée  dans  de  l'eau  distillée,  je  l'ai  tenue  plongée  pendant 
un  quart  d'heure  dans  de  l'acide  nitrique  bouillant  très-pur,  de 


*  Il  est  bien  probable  que  plusieurs  métaux,  le  cuivre,  le  fer, p^r 
exemple,  s'oxident  par  cëmantalioiiy  de  la  même  manière  que  le  fer  se 
combine  avec  le  charbon.  Il  est,  en  effet,  impossible  d'admettre  qu'une 
masse  compacte  d'un  oxide  mëlallique  ait  pu  être  formée  par  Tintrodac- 
tton  mécanique  de  l'oxigéne,  qui  l'aurait  pénétrée  de  part  en  part.  M.  Bec- 
querel a  démontré  de  la  manière  la  plus  évidente  l'existence  de  cette  cê> 
raantation,  dans  la  manière  dont  des  pièces  de  cuivre  se  convertissant 
avec  le  temps  eu  carbonates  et  en  oxides.  (A.  de  la  Rive.) 
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1^45  pesant,  spécif.,  puis  je  Tai  lavée  de  nouveau  dans  de  Teau 
pure^  je  l'ai  fait  cbauflFer  au  rouge  ardent  et  l'ai  pesée.  Je  n'ai 
pu  apercevoir  la  plus  légère  perte  en  poids.  J'ai  répété  une 
douzaine  de  fois  la  même  expérience ,  et  toujours  la  feuille  de 
platine  a  pesé  autant  à  la  6n  qu'au  commenGement,  car  je  ne 
compte  pas  pour  une  perte  de  poids  les  quelques  milligrammes 
qui  ont  manqué  quand  toutes  les  opérations  ont  été  achevées^ 
cette  faible  quantité  de  métal  ayant  aisément  pu  être  détachée 
delà  lame  par  une  action  purement  mécanique  pendant  le  cours 
de  ces  diverses  manipulations.  Or  quand  il  ne  se  serait  combiné 
avec  la  lame  de  platine  que  0^1  milligr.  d'oxîgène  à  chaque 
expérience,  cela  ferait,  au  bout  de  douze  opérations^  1  ^  mil- 
ligr. de  ce  gaz  qui  auraient  été  combinés  avec  le  métal,  et  par 
conséquent  il  y  aurait  eu  environ  14  milligr.  de  platine  oxidés^ 
c'est-à-dire  une  quantité  qui  est  déjà  appréciable  à  une  bonne 
balance  '.  Dans  une  des  expériences  de  de  la  Rive^  il  lui  a  man- 
qué, comme  je  l'ai  dit,  4  cent.  cub.  d'oxigène;  or  4  cent, 
cub.  d'oxigène  pèsent,  si  je  ne  me  trompe,  5  milligr.;  si  donc 
ils  se  fussent  combinés  avec  le  platine,  la  lame  aurait  dû,  après 
avoir  été  traitée  par  l'acide  et  chauffée  au  rouge ,  présenter 
une  perte  de  poids  de  60  milligr.,  ce  qui ,  d'après  mes  espé- 
rienceSf  n'aurait  pu  avoir  lieu  quand  même  l'opération  eût  été 
faite  par  de  la  Rive. 


*  CeUe  expérience  de  Mr.  Schœnbein  est  importante  ;  il  est  à  regretter 

que  le  savant  physicien  ne  dise  pas  a  combien  exactement  se  montaient 

ces  quelques  milligrammes  qui  manquaient  à  la  lame  de  platine  a  la  fin 

de  ses  expériences.' Il  'me  semble  qu'il  valait  bien  la  peine  d'en  tenir 

compte,  d'autant  plus  que  je  ne  yois  pas  trop  quel  genre  d'action  aurait 

pu  occasionner  cette  diminution  de  poids  sur  la  lame.  Je  remarquerai,  en 

outre,  que  ce  n'est  pas  la  meilleure  manière  d'oxider  une  lame  de  platine, 

ou  de  rendre  beaucoup  d*oxigéne  adhérent  à  sa  surface,  q\ie  d'employer 

un  très-fort  courant  qui  dégage  beaucoup  de  gaz.  II  n'est  pas  non  plus 

Bien  sûr  que  l'immersion  dans  l'acide  nitrique  concentré  soit  la  meilleure 

manière  d'enlever  l'oxide  formé.  Les  curieuses  et  récentes  expériences 

de  Mr.  Millon  sembleraient  prouver  le  contraire.  Il  aurait  mieux  valu 

'mployer  de  l'acide  nitrique  étendu,  ou  plutôt  de  la  potasse. 

(A.  DE  LA  BiVE.) 
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Nous  croyons  donc  pouToir  conclure  des  faits  qiri  préci- 
dent ,  que  roxifjfëne  qut  manquait  au  pdle  positif  dana  Texpt- 
rience  de  de  la  Rive,  ne  s'était  pas  combiné  avec  le  métal^  mab 
Y  adhérait  seulement  d'une  manière  mécanique. 

Le  physicien  de  Genève  admet  en  outre  ,  sauf  erreur,  que 
Tacide  nitrique  ou  Tacide  sulfurique  peuvent  oxider  le  platine, 
et  il  fonde  celte  hypothèse  sur  le  fait  que  le  métal  en  question, 
purifié  dans  fun  de  ces  acides  bouillant,  développe,  lorsqu'il 
forme  un  couple  voltaïque  avec  du  platine  ordinaire  (tenu  à  l'air 
libre)  et  qu'il  est  plongé  dans  une  solution  acide,  un  courant 
qui  va  du  métal  purifié  au  métal  à  l'état  ordinaire.  De  la  Rive 
croit,  en  effet,  que  dans  ces  circonstances  le  platine  purifié  cA 
attaqué  par  Tacide,  tandis  que  le  métal  ordinaire  (déjà  entouré 
d'une  enveloppe  d'oxide)  ne  s'oxide  pas  du  tout  ou  s'oxide 
moins  que  le  premier. 

Or  comme ,  selon  de  la  Rive  même ,  Toxide  de  platine  w 
dissout  dans  l'acide  nitrique,  et  que  c'est  précisérnenl  ainii 
qu^il  explique  comment  le  platine  ordinaire  devient  poailif  dam 
ce  liquide,  il  faudrait ,  ce  me  semble ,  si  le  métal  en  question 
s'oxidait  réellement  dans  l'acide  nitrique,  qu'il  fût  aussi  dissout 
par  l'acide  nitrique  bouillant  '.  En  effet,  dans  ce  cas  le  pla- 
tine présenterait  toujours  à  l'acide  une  surface  fraîche,  puisqtie 
l'oxide,  au  moment  de  sa  formation,  devrait  être  absorbé  par 
la  solution  acide ,  et  que  la  propriété  du  platine  de  pouvoir 


*  rai  toujours  eu  soin,  pour  nettoyer  complètement  mes  lames  de  pla- 
tine, de  les  frotter  arec  de  la  potasse,  après  les  avoir  fait  rougir,  suiraot 
la  méthode  de  Faraday,  et  de  ne  les  plonger  qu*aprés  cette  opërûlioD 
dans  Tacide  nitrique  bouillant.  Je  puis  donc  très-bien  admettre  que  des 
lames  de  platine  puissent  s'oxider  dans  Tacide  nitrique,  sans  qae  Toxide 
produit  se  dissolve  dans  Tacide.  El  j'ajouterai  en  preuve  de  celte  oxidi- 
tion  directe  le  fait  que  si  on  laisse  de  Tëponge  de  platine,  ou  du  platio^ 
en  feuille,  dans  un  flacon  rempli  d'acide  nitrique  pur  et  concentré,  et  hei^ 
mëtiquement  ferme,  on  roît  an  bout  de  peu  de  jours  Tacide  prendre  uoe 
couleur  qui  annonce  évidemment  la  présence  de  Tacide  nitreux,  et  par 
conséquent  Toxidalion  da  platine  aux  dépens  de  Toxigène  de  l'acide  ni- 
trique. (A.  DE  LA  Riva.) 
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s'oxider^  non  par  cémentation  mais  unicpiement  à  la  surface , 
ne  pourrait  exercer  aucune  influence.  Si  donc  l'hypothèse  de 
de  la  Rive  ëtait  exacte ,  on  devrait ,  en  traiiant  du  platine  un 
certain  temps  avec  une  quantité  suffisante  d'acide  nitrique , 
arriver  à  le  dissoudre  entièrement.  Mais  jusqu'à  présent  les 
chimistes  ont  trouvé  que,  quelque  long  que  soit  le  temps  pen- 
dant lequel  on  laisse  séjourner  du  platine  dans  de  Pacide  nitri- 
que ou  sulfurique  pur  bouillant^  il  ne  perd  jamais  rien  de  son 
poids.  Ne  pouvons-nous  pas  conclure  de  \h  qu'il  ne  s'oxide  pas 
la  plus  petite  parcelle  de  ce  métal  dans  les  acides  en  question  *  ? 
Mais  si  on  ne  peut  re^jarder  comme  démontré  que  le  pla- 
tine s'oxide  soit  dans  le  gaz  oxigène^  soit  dans  Tacide  nitrique 
ou  sulfurique  ;  si  même  il  nous  faut  considérer  cette  suppo- 
sition comme  contraire  à  l'expérience  i  nous  ne  pouvons  non 
'  plus  nous  joindre  à  l'opinion  émise  par  de  la  Rive  dans  son 
Mémoire  sur  la  cause  de  la  polarité  voltalque  qu^acquièrent  les 
électrodes  de  platine  ou  d'or  par  le  fait  du  passage  du  courant. 
En  effet,  selon  lui,  la  polarité  positive  qu'acquiert  l'électrode 
négatif,  serait  due  à  ce  que  l'hydrogène  dégagé  sur  cet  élec- 
trode, pendant  l'électrolysation  de  Teau,  a  réduit  l'enveloppe 
d'oxide  qui  entoure  toujours  for  ou  le  platine  à  l'état  naturel. 
L'hydrogène  ne  servirait  ainsi  qu'à  donner  une  surface  parfai-* 
tement  métallique  à  l'électrode  négatif.  Réciproquement,  selon 
de  la  Rive,  la  polarité  négative  de  l'électrode  positif  est  due 
à  une  enveloppe  d'oxide  métallique  qui  se  forme  sur  ce  der- 
nier. Si  maintenant ,  dit«îl ,  après  avoir  fait  fonctionner  pen- 
dant quelque  temps  les  deux  électrodes,  on  les  plonge  dans  de 
Facide  nitrique  ou  sulfurique,  celui  des  deux  électrodes  dont 
la  surface  présente  l'état  métallique  pur  est  plus  fortement  at-< 
taqué  par  la  solution  acide,  que  celui  qui  est  recouvert  d'une 

'  Les  chimistes  ne  sont  pas  tous  du  même  avis  que  Mr.  Schœnbeiu; 
j*efi  ai  entendu  plusieurs  reconnaitre  que  leurs  creusets  de  platine  éprou- 
vaient des  modifications,  qui  semblaient  indiquer  Texistence  d'une  action 
chimique  de  la  part  des  acides  dont  il  est  question.  (A.  de  la  Rivb.) 
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enveloppe  d'bxide  ;  et  voilà  précisément  pourquoi  félecu^ode 
négatif  est  positif  à  l'égard  de  Félectrode  positif. 

Si  Ton  plonge  dans  de  Teau  chimiquement  pure  et  entière- 
ment dépouillée  d'air^  deux  lames  de  platine  qui  ont  servi  plus 
ou  moins  longtemps  d'électrodes  dans  de  l'eau  pure^  et  qu'on 
les  fasse  communiquer  avec  un  galvanomètre  un  peu  sensible, 
on  voit  se  manifester  à  Taiguille  une  déviation  Irès-marquée, 
qui  indique  que  Télectrode  négatif  est  devenu  positif,  et  Téiec- 
trode  positif  négatif.  Mais  quelle  action  chimique  de  l'eau  chimi- 
quement pure  peut-elle  exercer  sur  la  surface  parfaitement  mé- 
tallique (selon  de  la  Rive)  de  Télectrode  négatif?  L'eau  serait-eHe 
décomposée  par  le  platine  y  même  à  la  température  ordinaire, 
et  ce  métal  s'oxiderait-il  à  ses  dépens  ?  Pour  rendre  raison  du 
courant  secondaire  qui  se  développe  dans  ces  circonstances,  de 
la  Rive  doit,  ce  me  semble^  répondre  affirmativement  à  cette 
question  \  mais  je  doute  beaucoup  que  les  chimistes  croient  à  la 
vraisemblance  d'un  semblable  phénomène  *. 

Si  Ton  forme  un  couple  d*une  lame  de  platine  qui  a  séjourné 
longtemps  dans  une  atmosphère  d'oxigène^  avec  une  autre  lame 
de  même  métal^  qui  a  fonctionné  dans  i*eau  comme  électrode 
positif,  ce  couple,  plongé  dans  l'eau  dépouillée  d'air^  développe 
aussi  un  courant  dont  la  direction  indique  que  Télectrode  po- 
sitif est  négatif  à  l'égard  de  la  lame  de  platine  qui  a  séjourné 
dans  Toxigène.  Selon  de  la  Rive,  les  deux  lames  devraient  éire 
parfaitement  indifférentes  l'une  à  Tégard  de  l'autre  sous  le  rap- 
port électromoteur,  et  ne  point  développer  de  courant,  même 
dans  la  supposition  que  l'eau  seule  puisse  exercer  une  action 


*  Je  n'ai  pas  faitrexprrieDce,  mais  je  suis  disposé  à  attribuer  le  ré- 
sultat, non  à  la  décomposition  de  Teaii,  mais  à  Toxidalion  opérëe,  sot' 
sur  Thydrogène  qui  est  resté  adhérent  au  platine,  soit  sur  le  platine  lui- 
même  p.'ir  Toxigèue  de  Tair  qui,  lorsqu'on  opère  ainsi,  s'introduit  tou- 
jours dans  l'eau  le  long  de  là  lame  de  platine.  Pour  vérifier  cette  expii* 
cation,  il  faudrait  opérer  dans  un  vide  parfait,  et  Toir  si  dans  ce  cas  il  J 
aurait  production  d'un  courant.  (A.  de  la  Biyb.) 


ÉLF.CTR0CHl]HIQt7ES  525 

chimique  sur  le  platine  ;  car^  dans  la  manière  de  voir  de  de  la 
Rive^  ces  deux  lames  doiyent  être  recouvertes  d'une  enveloppe 
d^oxide,  et  par  conséquent  toutes  deux  être  à  Tabri  de  l'action 
chimique  de  Teau. 

Si  Ton  réunit  en  un  couple  une  solution  aqueuse  d'oxigène 
avec  une  solution  aqueuse  d'hydrogène,  et  qu'on  plonge  dans 
chacune  d'elles  une  lame  de  platine  dont  la  surface  a  été  net- 
toyée par  les  moyens  chimiques  indiqués  par  Faraday,  on  de- 
vrait s'attendre,  dans  Tbypothèse  de  de  la  Rive,  qu'il  se  déve- 
lopperait un  courant  cheminant  de  la  solution  d'oxigène  à  la 
solution  d'hydrogène,  parce  que,  dans  cette  même  hypo* 
thèse,  Téquilibre  électrique  est  aussi  détruit  par  la  combinai- 
son d'un  métal  avec  de  Toxigène  libre,  et  que  le  platine  peut 
s'oxider  directement  même  à  la  température  ordinaire.  Or, 
dans  cette  expérience,  on  a  d'une  part  une  lame  de  platine  à 
surface  métallique  qui  plonge  dans  un  milieu  conducteur  ren- 
fermant de  Toxigène  libre,  et  d'autre  part  une  lame  de  plà* 
tine  semblable  â  la  première,  qui  plonge  dans  une  solution 
aqueuse  d'hydrogène;  la  première  de  ces  lames  devrait  donc, 
en  tout  cas ,  s'oxider  plus  aisément  que  la  seconde  ne  peut 
le  faire,  et  pourtant  celle-ci  se  montre  positive  à  l'égard  de 
l'autre'. 

Ces  motifs ,  joints  à  ceux  que  j'ai  développés  plus  haut , 
m'empêchent  d'admettre  Topinion  de  de  la  Rive  sur  la  cause  des 
polarités  acquises  par  les  électrodes  sous  l'influence  d'un  cou- 
rant. 

Le  physicien  de  Genève  cherche  encore,  avec  fhypothèse  de 
l'oxidabilité  directe  du  platine  à  la  température  ordinaire,  à 


•  Cette  expérience  prouve  simplement  que  la  combinaison  de  Thy- 
drogène  avec  Toxigène  de  Pair  qui  sMntroduit  dans  Teau  le  long  de  la 
lame  de  platine,  produit  un  courant  plus  fort  que  l'oxidation  du  platine. 
Quant  a  Texpérience  précédente,  elle  prouve  que  Toxigène  naissant 
oxide  plus  complètement  la  surface  d*une  lame  de  pTatine,  que  ne  le  fait 
un  milieu  ambiant  d'oxigéne.  (A.  de  la  Bive.) 
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expliquer  le  phénomône  de  Dayy  et  Dœbereinerj  c'est-à-dire  à 
faire  voir  dans  ce  phénomène  le  résultat  d'une  succession  d'où* 
dations  et  de  désoxîdations  de  ce  même  métal ,  et,  comme  a^ 
gument  principal  en  sa  faveur,  il  rapporte  le  fait  qu'un  fil  de 
platine  qui  a  servi  pendant  quelque  temps  dans  une  lampe  de 
Davy,  prend  une  surface  inégale  et  divisée.  L'explication  qui 
donne  de  ce  phénomène,  repose  principalement  sur  deux  sup- 
positions: Tune,  que  le  platine  s'oxide  dans  Pair  atmosphérique 
à  la  température  ordinaire;  Tautre,  que  Toxide  de  platine,  ib 
température  ordinaire,  est  réduit  par  Thydrogène  et  par  h  va* 
peur  de  Talcool  ou  de  l'éther.  Ces  oxidalions  et  réductions  suc- 
cessives donnent  lieu,  selon  de  la  Rive,  à  une  production  de 
chaleur,  qui ,  élevant  peu  à  peu  au  rouge  ardent  la  température 
du  platine,  finit  par  enflammer  ainsi  l'hydrogène. 

Quant  à  la  première  de  ces  suppositions,  j'ai  déjà  essayé  de 
démontrer  dans  ce  qui  précède  qu'elle  ne  peut  pas  être  r^- 
dée  comme  satisfaisante  ;  mais  il  saute  aux  yeux  que  rexplica- 
tion  en  question  ne  peut  plus  être  admise,  si  la  première  sup- 
position  n'est  pas  exacte. 

Admettons  toutefois  que  le  platine  s'oxide  dans  l'oxigène.  j 
même  à  la  température  la  plus  basse  possible  :  cet  oxide  de  pb-  | 
line  pourra*t-il  bien  aussi  être  réduit  par  l'hydrogène  à  ceue  j 
même  température  ?  L'oxide  qu'on  obtient  par  le  procédé  chi- 
mique  ordinaire  n'est  pas  si  facile  à  réduire,  et  rexpërience  >  | 
appris  aux  chimistes  qu'il  faut  toujours  le  chauflEer  un  peu» 
quand  on  veut  le  ramener  à  Tétat  métallique  au  moyen  de  Thy-  | 
drogène  libre. 

D'ailleurs ,  je  ne  sache  pas  qu'il  y  ait  un  seul  oxide  métalli- 
que qui  puisse  être  réduit  par  l'hydrogène  libre  à  une  b^ 
température  ^  Ainsi  cet  oxide  de  platine  qui  se  formerait  direc- 
tement, selon  de  la  Rive,  ferait  nécessairement  une  exceptioD 
frappante  à  la  règle,  et  constituerait  un  oxide  sut  generis. 

*  Chaque  oxide  est  réduit  par  TliydirogèDe  à  une  teuipêratiire  àèer 
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Mais  si  cette  combinaison  avait  un  caractère  si  parlieulierj 
ne  faudrait-il  pas  admettre  que  l'oxigène  s'y  trouve  aussi  dans 
une  relation  toute  particulière  à  Pëgard  de  Hydrogène  libre , 
et  dans  un  état  où  nous  ne  le  rencontrons  ni  dans  Toxide  d*or 
ni  dans  aucun  autre?  Et  alors  cette  supposition^  au  lieu  d'élre 
contraire  à  l'opinion  de  Berzéiius^  ne  serait-elle  pas  au  fond 
complètement  en  accord  avec  elle?  En  d'autres  termes^  ne  ren** 
fermerait- elle  pas  celte  autre  supposition^  que  le  platine  exerce 
sur  Tdxigène  et  l'bydrogène  une  action  chimique  spécifique,  et 
que  l'affinité  de  ces  deux  gaz  Tun  pour  l'autre  s'accrott  dans 
la  même  proportion  que  la  température  ? 

Cependant  accordons  aussi  ces  deux  suppositions,  et  admet- 
tons que  le  platine  s'oxide  à  la  température  ordinaire,  et  que 
l'oxide  qui  se  forme  dans  ces  circonstances  peut  être  réduit  par 
l'hydrogène  à  une  basse  température.  Il  me  semble  que,  même 
en  ce  cas,  l'on  ne  peut  expliquer  d'une  manière  satisfaisante  le 
phénomène  de  Dœbereiner,  sans  avoir  recours  h  d'autres  hypo- 
thèses  extrêmement  invraisemblables. 

Supposons  qu'on  introduise  dans  un  mélange  d'oxigène  et 
d'hydrogène  du  platine  dont  la  surface  est  à  l'état  métallique. 
Selon  de  la  Rive  il  se  fait^  dans  ces  circonstances,  une  oxidation 
de  la  surface  du  métal,  et  immédiatement  après,  l'enveloppe 
d'oxide  qui  s'est  formée  est  réduite  par  l'hydrogène  présent. 
Quand  la  surface  a  repris  ainsi  son  état  métallique,  l'oxidation 
commence  à  s'y  opérer  de  nouveau ,  puis  une  seconde  réduc* 


minée,  qui  est  différente  pour  l'un  de  ce  qu'elle  est  pour  l'autre.  Qu'y  a- 
t-il  d'étonnant  à  ce  que  le  platine,  corps  moins  oxidable,  soit  réduit  par 
riiydrogène  à  une  température  inférieure  à  celle  à  laquelle  est  réduit  le 
cuivre?  Ce  qu'il  y  aurait  d'extraordinaire,  c'est  que  l'inverse  eût  lieu. 
D'ailleurs  nous  savons  que  le  phénomène  de  Dœbereiner  cesse  d'avoir 
lieu  à  une  Lasse  température  (à  ^20^  C),  ce  qui  prouverait  qu'à  cette 
température  et  au-dessous,  Thydrogéne  ne  peut  désoxider  le  platine.  Je 
ne  vois  pas  trop  comment  ce  fait  peut  se  concilier  avec  la  théorie  de  la 
condensation  des  gaz  par  le  platine,  condensation  qui  devrait  être  d'au- 
tant plus  énergique  que  la  température  serait  plus  basse.  (Â.  de  la  Rive.) 
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tion  a  lieu^  et  cela  continue  de  la  même' manière  jusqu'à  ce 
que  tout  Toxigène  ait  fini  par  se  combiner  avec  l'hydrogène. 
Dan$  cetle  hypothèse,  on  admet  que  pendant  quelque  temps  il 
se  manifeiite  seulement  entre  le  platine  et  Toxigène  une  combi- 
naison chimique,  pendant  la  durée  de  laquelle  Thydrogène  reste 
complètement  indifférent  et  semble  comme  assister  en  simple 
spectateur  à  Taciion  du  métal,  jusqu'à  ce  que  ce  dernier  ait  ab- 
sorbé une  certaine  quantité  d'oxigène.  C'est  alors  seulement 
que  s'éveille  dans  l'hydrogène  ce  que  j'appellerai,  pour  conti- 
nuer ma  figure,  le  désir  de  se  combiner  aussi  avec  roxigèoe, 
non  avec  l'oxigène  libre ,  mais  avec  celui  que  le  platine  s'est 
approprié. 

Il  ne  viendra  sans  doute  guère  à  l'esprit  d'un  physicien  d'at- 
tribuer à  l'hydrogène  de  semblables  caprices,  et  moins  encore 
que  tout  autre  le  physicien  de  Genève  pourra  se  décider  à  les 
admettre.  Toutefois  c'est  à  cela  même  que  son  hypothèse  me 
parait  devoir  conduire,  puisqu'elle  oblige  à  considérer  Toxida- 
tion  de  la  surface  du  platine  comme  entièrement  accomplie , 

I  avant  que  commence  l'action  désoxidante  de  l'hydrogène. 

Pour  échapper  h  cette  singulière  conséquence,  il  faut  ad- 
mettre que  le  double  phénomène  de  l'oxidation  et  de  la  réduc- 
tion a  lieu  dans  le  même  espace  de  temps  indivisible  ,  supposi- 
tion qui  est  encore  bien  moins  acceptable  que  la  première.  U 
me  parait  donc  plus  vraisemblable  de  supposer  que,  en  préseoce 

[  du  platine,  l'hydrogène  et  l'oxigène  se  combinent  ensemble,  et 

que  la  formation  de  l'eau  n'est  pas  due  à  une  oxidation  présia- 

I  ble  du  métal  \ 

i 

I  Ml  est  très-naturel  d'admettre  que  Thydrogène  qai  ne  peut  se  combi- 

\  ner  avec  Toxigène  gazeu\ ,  puisse  se  combiner  avec  Toxigène  Gxé  chi- 

I  roiqneroent  sur  la  surface  d*un  corps.  La  chimie  présente  une  multitude 

de  faits  de  ce  genre.  Dès  lors  le  platine  qui  rient  d*être  réduit  se  troure 
en  présence  de  Tliydrogène  pour  lequel  il  n'a  pas  d*af6nitc ,  et  de  l'oxi* 
gène  pour  lequel  il  en  a;  il  s'empare  naturellement  de  l'oxigène,  pa^ 
aussitôt  l'hydrogène  présent  le  réduit  et  ainsi  de  suite.  Au  reste ,  ce  que 
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Outre  les  faits  que  j'ai  déjà  exposés  ^  il  y  a  quelques  autres 
circonstances  qui  ne  s'accordent  pas  bien  ayec  les  rues  théo- 
riques de  dé  la  Rive.  On  sait  que  roxide  de  platine  se  dé- 
compose déjà  à  une  température  inférieure  à  celle  de  la  chaleur 
rouge  ;  on  sait  aussi  qu'au  moyen  de  la  combustion  lente  de 
Thydrogène,  de  la  vapeur  d'alcool  ou  d'éther,  on  peut  entre- 
tenir le  platine  pendant  un  temps  indéterminé  à  Tétat  de  cha- 
leur ardente,  sans  que  ni  l'une  ni  lautre  de  ces  substances  in- 
flammables prenne  feu.  La  lampe  apblogistique  de  Davy  en  est 
le  plus  frappant  exemple.  Peut-on  regarder  comme  possible  que 
le  platine  s'oxtde  à  la  température  à  laquelle  les  oxîdes  de  ce 
métal  sontxéduits?  Il  n'est,  je  crois ^  aucun  chimiste  qui  ne 
réponde  négativement  h  cette  question  \ 

J'ai  fait  voir,  îl  y  a  quelque  temps,  que  l'éponge  de  platine^ 
plongée  en  qualité  d'électrode  positif  dans  un  mélange  d'acide 
sulfurique,  d'alcool  et  d'eau,  ne  dégage  point  d'oxtgène  à  sa 
surface  pendant  réleclrolysation  de  l'eau ,  et  que  ce  métal  dé- 
termine la  combinaison  de  i'oxigëne  de  l'eau  avec  une  partie  de 
l'hydrogène  de  l'alcool,  pour  transformer  celui-ci  en  acétal,  en 
aldéhyde,  etc.  J'ai  de  plus  démontré  que,  lorsque  le  fer  sert  de 
pôle  positif  dans  ce  même  mélange,  Toxigène  dégagé  par  l'effet 
du  courant  ne  réagit  pas  sur  l'hydrogène  qui  est  en  présence. 

De  ces  faits  et  d'autres  semblables  j'ai  cru  pouvoir  conclure 
que ,  même  à  l'état  naissant ,  l'oxigène  ne  peut  pas  enlever  à 
l'alcool  une  quantité  sensible  d'hydrogène,  et  que,  dans  les  cir- 

j'ûi  admis  pour  le  platine,  on  est  obligé  de  l'admettre  pour  les  autres  mé- 
taux. Comment  expliquer  autrement  l'effet  de  la  flamme  ardente  d'une 
lampe  a  alcool  sur  le  cuivre?  On  peut  consulter  sur  ce  sujet  un  excel- 
lent travail  de  Mr.  Henry  (Bibl:  UniK^.,  Se.  et  Arts,  1835  t.  LIX,  p.  76), 
dans  lequel  ce  savant  démontre  pour  plusieurs  métaux  l'existence  de 
phénomènes  semblables  à  celui  que  j'admets  pour  le  platine,  et  qui  n'en 
diffèrent  qu'en  ce  qu'ils  se  passent  à  des  températures  différentes. 

(A.  DB  LA  RlVJ£.) 

*  La  réponse  est  dans  le  Mémoire  de  Mr.  Henry,  que  j'ai  déjà  cité  dans 
la  note  précédente.  (A.  de  la  Rive.) 

Tome  II  34 
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constancefi  dont  j'ai  fait  Ddention^  il  faut  encore  Taction  spéci- 
fique (lu  platine  pour  déterminer  la  combinaison  de  Tosigène 
et  de  rhydroçène.  Une  autre  conséquence  que  j'ai  tirée  de  ce 
faitj  c'est  que  l'ingénieuse  explication  donnée  par  Faraday  du 
phénomène  de  Dœbereiner,  n'est  sans  doute  pas  exacte^  c'est- 
à-dire^  que  ce  phénomène  ne  peut  être  dû  à  une  condensation 
de  l'oxigène  produite  par  le  platine. 

L'observation  que  j'ai  faite  pourrait-elle  s'expliquer  d'une 
manière  satisfaisante  au  moyen  de  l'hypothèse  du  physicien  ge- 
nevois? Dans  cette  hypothèse  il  faudrait  que  l'oxigène  dégagé 
sur  le  platine  positif^  par  voie  électrolytique,  se  combinât  d'a- 
bord avec  ce  métal;  puis  l'oxide  de  platine  serait  réduit  par 
l^Icool  en  pi*ésence^  et  pendant  le  passage  du  courant  il  se 
ferait  de  même  une  succession,  d'oxidations  et  de  réductions  sur 
réiectrode  positif  de  platine^  comme  cela  se  passe  par  exemple 
dans  la  lampe  de  Davy  ^ 


•  Je  D*hésite  pas  a  répondre  que  c'est  ainsi  que  je  présume  que  se 
passe  le  phénomène.  (A.  de  la  Bivb.) 
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RECHERCHES  SUR  LA  PASSIVITÉ  DES  MÉTAUX  ET  SUR  LA 
THÉORIE  DE  LA  PILE  VOLTAÏQUE ,  par  Mr.  Martens. 
(Extrait  des  tomes  VII,  VIII  et  IX  des  Bulletins  de  V Aca- 
démie Roy  (de  de  Bruxelles,) 


Mr.  Martens  a  dëjii  publié,  il  ya  quelques  années,  dans  le 
T.  XII  des  Mémoires  de  l'Académie  de  Bruxelles,  un  mémoire 
tur  la  pile  galvanique  et  sur  la  manière  dofU  elle  opère  la  dé'* 
composition  des  corps.  Quoiqu'il  soit  partisan  de  la  théorie  du 
contact  quant  à  Torigifie  même  de  réiectrîcité  Toltalque,  Mr. 
Martens  n'admet  point  complètement  la  théorie  éiectromotrice 
de  Voltâ  ;  il  reconnaît  que  la  tension  électrique  des  pôles 
d'une  pile  dépend  de  la  résistance  plus  ou  moins  grande  que  la 
pile  même  présente  à  la  réunion  des  deux  électricités  ;  il  se 
montre,  à  cet  égard,  tout  à  fait  partisan < des  idées  que  j'ai 
émises  sur  ce  sujet  dans  mon  travail  intitulé  :  Recherches  sur 
la  cause  de  Vélectricité  voltaïque.  Quant  aux  actions  chimi- 
ques qui  ont  lieu  dans  la  pile  même ,  il  les  regarde  non  point 
comme  causes ,  mais  bien  comme  effets  de  Télectricité  pro- 
duite par  une  autre  cause.  Il  compare  ce  qui  se  passe  dans  les 
auges  de  la  pile  à  ce  qui  a  lieu  dans  le  conducteur  extérieur 
qui  est  décomposé  par  l'action  du  courant.  On  Toit,  d'après  ce 
peu  de  mots,  que  Mr.  Martens,  tout  en  étant  partisan  déclaré 
de  la  théorie  du  contact  et  n'admettant  point  l'interYcnlion 
d'aucune  action  chimique  dans  la  production  de  l'électricité 
Yoltalque,  se  range  cependant  à  l'explication  qu'ont  donnée  les 
partisans  de  la  théorie  chimique  de  l'effet  de  la  réunion  de  plu- 
sieurs couples,  explication  qui,  il  est  vrai,  est  indépendante 
de  la  manière  dont  on  rend  cofnpte  de  la  production  de  l'élec- 
tricité dans  chaque  couple  isolément. 
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Voici,  au  resle^  les  propositions  qu'établit  Mr.  Martensà  la 
(in  (Je  son  mémoire^  et  qu'il  croit  pouvoir  déduire  comme  con- 
séquence de  ses  recherches  : 

1^  Le  développement  de  réiectricité  dans  les  piles  doit  élre 
altribué  à  la  fois  et  au. contact  métallique,  et  au  contact  du  li- 
quide avec  les  métaux  de  la  pile ,  surtout  avec  celui  qui  esC  le 
plus  oxidable. 

2^  L'aotion  chimique  du  liquide  conducteur  acide  sur  les 
métaux  de  la  pile  n'influe  guère  directement  sur  la  produc- 
tion du  courant  électrique  ;  et  si  elle  correspond  ordinaire* 
ment  par  son  înteosité  à  celle  de  Télectricité  produite  par  la 
pile,  c'est  qu'une  forte  action  chimique  entre  deuK  corps  suih* 
pose  en  générai  une  grande  différence  entre  leurs  étata  électri- 
ques, ou  une  forte  action  électromotrice  exercée  lors  de  leur 
contact. 

3^  Si  l'action  chimique  intérieure  d'une  pile  en  activité  est 
proportionnelle,  et  même  équivalente,  à  son  action  chimique 
extérieure,  c'ost-à*dir^  à  celle  qui  est  produite  par  le  cournnt 
externe,  ce  n'est  pas  que  l'une  soit  la  cau^  de  l'autre ,  mais 
bien  parce  qu'elles  soni  toutes  deux  l'effet  d'un  même  coûtant 
électrique,  circulant  à  l'inlénievr  comme  à  Textérieur  de  la  pile. 

4^  11  n'existe  aucune  difficulté  a  concevoir  qu'un  aîoiple 
contact  de  corps,  hétérogènes  puisse,  quoique  tout  à  fait  passif, 
donner  lieu  à  une  décomposition  de  fluide  électrique  naturel. 

ô°  Les  courants^  élec4riques  produits  pendant  la  combinaison 
de  divers  corps  ne  sont  probableoieni  que  le  résultat  de  l'état 
électrique  dans  lequel  ce^  corps  se  constituent  par  leur  contact, 
avant  de  se  combiner» 

&"  Le  mode  de  distribution  de  l'électricilé  dans  les  piles  iso- 
lées provient  de  ce  que  l'action  électromotrioe  tend  à  impri- 
mer, aux  plaques  extrêmes  de  la  pile,  une  tension  électrique^ 
qui  est  en  raison  inverse  de  la  conductibilité  de  la  pile,  ei  qui 
se  communique  plus  ou  moins  aux  couplas  intermédiaires. 

7"  L'état  électrique  des  divers  couples  d'une  pile  fermée  par 
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un  bon  conducteur  ^  de  même  que  le  courant  dont  elle  est  le 
siëge,  est  partout  le  mérae>  et  réiectricité  qui  s'éeoule  des  pé-> 
les  n'est  pas^  comme  l'avait  pensé  Yolta  y  le  résultat  de  celle 
des  plaques  intermédiaires  ;  elle  provient  exclusivement  des 
dernières  plaques  de  la  pile  qui  constituent  les  pôles. 

8^  Le  grand  nombre  de  couples  dans  une  pile  ne  sert,  con- 
formément aux  observations  de  MM.  de  la  Rive  et  Pehier,  qu'i, 
augmenter  la  tension  de  ses  pôles  lorsqu'elle  est  isolée^  et,  dans 
le  cas  où  elle  est  close,  à  forcer  le  courant  externe  à  passer  par 
de  mauvais  conducteurs. 

9^  La  décomposition  chimique  opérée  par  la  pile  dans  les 
composés  liquides  est  le  résultat  d*une  espace  de  polarité  élec- 
trique, imprimée  aux  molécules  du  composé  placées  dans  la  di- 
rection du  courant ,  polarité  d'où  résulte  un  échange  mutuel 
des  éléments  de  toutes  les  molécules  placées  sur  le  trajet  du 
courant,  en  sorte  qu'il  n'y  a  de  décomposition  définitive  qu'aux 
pôles  de  la  pile. 

10^  Le  transport  des  éléments  d'un  corps  composé  vers  tes 
pôles  opposés  de  la  pile  n'est  qu'un  phénomène  apparent  de 
translation.  Les  éléments  ne  sont  isolés  qu'à  l'endroit  même  où 
ils  apparaissent ,  et  ce  mode  de  décomposition  n'a  jamais  lieu 
que  pour  autant  que  le  composé  liquide  forme,  ou  puisse  for- 
mer, un  conducteur  continu  d'un  pôle  à  l'autre. 

11^  Lorsque  le  composé  liquide  qui  sert  de  passage  au  cou- 
rant d'une  pile  est  interrompu  de  distance  en  distance  par  des 
(ils  métalliques,  les  éléments  du  composé  deviennent  libres  à 
chacune  des  extrémités  de  ces  fils,  parce  que  l'échange  des  élé- 
ments qui  a  lieu  entre  toutes  les  molécules  iptermédiaires  du 
composé  liquide,  ne  saurait  avoir  lieu  pour  celles  qui  sont  con- 
tigu^s  aux  extrémités  de  ces  fils,  non  plus  que  pour  celles  qui 
aboutissent  aux  pôles  de  la  pile. 

12^  L'action  chimique  des  pôles  de  la  pile  peut  influer  sur 
les  décompositions  produites  par  le  courant  électrique,  en  sorte 
<iue,  si  les  pôles  sont  oxidables,  la  décomposition  de  l'eau  peut 
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être  produite  par  un  seul  élément  galvanique ,  ce  qui  n'a  pas 
lien  dans  le  cas  contraire.  L'affinité  chimique  concourt  ici  avec 
les  forces  électriques  pour  produire  la  décomposition. 

Mr.  MarCens  publia^  ri  y  a  environ  deux  ans,  une  première 
note  sur  la  passivité  du  fer.  Dans  ce  travail  il  confirma  les  faits 
précédemment  dt^couverts  par  Mr.  Scbœnbein,  et  y  ajouta  quel- 
ques observations  du  même  genre.  Il  considéra  la  passivité  du 
fer  comme  une  modification  de  l'état  électrique  naturel  de  ce 
métal,  et  nullement  comme  un  résultat  purement  chimique  dû 
à  la  présence  d'une  légère  couche  d'oxide.  Voici  te  résumé, 
suivant  lui,  de  l'état  de  nos  connaissances  sur  le  sujet  en  ques- 
tion,  au  moment  où  il  publiait  son  travail. 

a  1^  Le  fer  chauffé  au  rouge  ou  au  rouge  obscur,  ou  mis  en 
contact  avec  de  Tacide  nitrique  à  1,48  de  densité,  se  trouve 
modifié  dans  son  état  électrique  naturel.  Son  nouvel  état  élec- 
trique se  rapproche  beaucoup  de  celui  du  platine ,  ce  qui  di- 
minue son  oxidabilité  et  le  rend  moins  propre  à  être  attaqué 
par  diverS'  acides  oxigénés,  et  entre  autres  par  f  acide  nitrique, 
vis-à-vis  duquel  il  est  devenu  passif. 

«  2®  Le  fer  devient  aussi  passif,  lorsqu'il  a  fonctionné  quel- 
que temps  comme  pâle  positif  d'un  courant  galvanique,  même 
très-faible. 

<c  3^  Lorsque  te  fer  est  devenu  passif,  on  peut  de  nouveau  le 
rendre  actif  en  le  faisant  fonctionner  comme  pôle  négatif  d'un 
courant  galvanique;  et  lorsqu'il  a  fonctionné  quelque  temps  de 
cette  manière ,  il  est  entièrement  dèpréparé,  c'est-à-dire  qu'il 
est  encore  actif  lorsque  le  courant  galvanique  a  cessé  d'agir 
sur  lui.  Il  a  repris  alors  tout  à  fait  Tétat  physique  ou  électrique 
du  fer  ordinaire. 

a  4°  La  passii^ité  que  contracte  le  fer  par  l'influence  d'un 
courant  galvanique  dont  il  forme  le  pôle  positif,  est  de  même 
nature  que  celle  que  la  chaleur,  ou  le  contact  d'un  acide  nitri- 
que très-concentré ,  excite  en  lui  ;  elle  produit  des  résultats 
identiques. 
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«  5®  Le  fer  préparé  ou  rendu  passif  est  éleciro-néjptif  par 
rapport  au  cuivre  et  même  par  rapport  à  Targent  j^  et  ne  peut 
par  suite  précipiter  ces  métaux  de  leurs  dissolutions. 

«  6^  Le  fer  passif  plongé  dans  une  solution  d'un  sel  de  cuiyre 
peut  cependant  précipiter  quelques  traces  de  ce  métal,  ou  se 
cuiyrer  légèrement  h  la  surface,  en  vertu  de  son  affinité  pré- 
pondérante pour  Toxigène  ;  mais  comme  il  ne  peut  s'établir 
entre  le  fer  et  le  cuivre  précipité  une  action  galvanique  favora- 
ble à  une  précipitation  ultérieure,  la  précipitation  cesse  dès 
que  le  fer,  recouvert  d'une  pellicule  très-mince  de  cuivre,  n'est 
plus  en  contact  immédiat  avec  la  solution  saline ,  et  ne  peut 
plus  ainsi  agir  sur  elle  chimiquement. 

«  7^  Les  métaux  déposés,  par  précipitation,  en  pellicule  ex- 
cessivement mince  à  la  surface  du  ter  préparé,  s'y  sont  comme 
alliés  ou  y  adhèrent  très-intimement  ;  ce  qui  pourrait  bien  être 
dû  au  changement  de  son  état  électrique ,  qui  peut  influer  sur 
sa  facilité  à  s'allier  ou  à  contracter  adhérence  avec  d'autres 
métaux  ;  car  on  sait  que  le  cuivre  et  Fargent,  l'argent  et  l'or, 
qui  diffèrent  peu  par  leur  état  électrique  naturel,  s'allient  avec 
une  extrême  facilité  ou  contractent  très-aisément  entre  eux  une 
adhérence  intime.  » 

Dans  une  seconde  notice  sur  la  passivité  des  métaux  et  sur 
la  théorie  de  la  pile  voltaïque,  Mr.  M.  montra  que  le  fer  pou- 
vait être  rendu  passif  non-seulement  par  la  chaleur  rouge  ob- 
scure ou  rimroersion  dans  l'acide  nitrique  très-concentré,  mais 
aussi  par  l'immersion  dans  d'autres  liquides.  Ainsi  l'acide  acé- 
tique crisiallisable,  ou  très- concentré,  prépare  le  fer  aussi  bien 
que  l'acide  nitrique  à  48  ou  49  degrés  ;  l'alcool  anhydre  le 
prépare  également ,  ou  tend  à  le  rendre  électro-négatif.  Ces 
phénomènes,  suivant  l'auteur,  se  rattachent  à  ceux  qu'a  observés 
Mr.  Marianini  sur  l'altération  de  la  faculté  électromotricc  relative 
des  métaux.  La  polarité  électrique  que  les  métaux  contractent 
quand  ils  sont  baignés  partiellement  parun  liquide  ou  (|ue  leurs 
extrémités  plongent  dans  des  liquides  de  nature  différente,  peut 
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rendre  compte  des  courants  galvaniques  qu^on  a  pu  obtenir 
sans  contact  de  métaux  hétérogènes,  comme  aussi  de  l'électri* 
cite  statique  qui  se  manifeste  au  contact  des  métaux  avec  les  li- 
quides, et  dont  la  nature  parait  quelquefois  différept^  de  oelle 
que  la  théorie  du  contact  semble  devoir  indiquer. 

Ces  modifications  que  le  contact  de  oertains  liquides  produit 
dans  la  force  électromotrice  des  métaux,  sont  de  la  plus  haute 
importance  pour  la  théorie  de  la  pile  voltaïque,  et  serrent  à  ex- 
pliquer la  plupart  des  anomalies  que  présente  cet  appareil  et 
qu^on  a  signalées  comme  contraires  à  la  théorie  du  contact. 
C'est  ainsi  que  raisonne  Mr.  Martens,  mais  il  n  explique  point 
ce  que  c'est  que  cette  modification  mystérieuse  que  le  con- 
tact d*un  liquide  apporte  à  la  polarité  des  métaux ,  modifica- 
tion d'autant  plus  extraordinaire  qu'elle  pei^siste  quand  même 
le  contact  qui  la  détermine  n'existe  plus.  Il  £iut  avouer  que  ce 
contact  est  un  moyen  bien  commode  de  se  tirer  d'alfa'ire  ;  il 
détermine  des  états  électriques  différents  dans  deux  corps  qui 
se  touchent,  puis  il  peut  changer  la.  polarité  de  l'un  de  cei 
corps  de  telle  façon  que  ce  changement  subsiste  quand  même 
les  corps  ne  se  touchent  plus,  et  sans  qu'il  y  ait  eu  aucune  al- 
tération chimique  ou  moléculaire  dans  celui  des  corps  qui  a 
éprouvé  la  modification. 

Partant  du  principe  que  nous  ve»ions  d'exposer,  Mr.  H. 
cherche  à  expliquer  quelques-unes  des  expériences  par  lesquel- 
les Mr.  Faraday  a  combattu  la  théorie  du  contact,  celles  en  par- 
ticulier dans  lesquelles  le  célèbre  savant  anglais  emploie  du 
sulfate  de  potassium  comme  liquide  conducteur  d'un  couple 
platine  et  fer ,  et  des  couples  zinc  et  plaline,  plomb  et  pla* 
tine,  etc.  Dans  le  premier  cas  il  n'y  a  pas  de  courant  ;  dans  les 
deux  autres,  il  n'y  en  a  plus  dès  que- le  zinc  et  le  plomb  sont 
sulfurés.  De  même  dans  une  pile  composée  de  couples  cuivre 
et  fer  plongés  dans  du  sulfure  de  potassium,  le  cuivre  est  passif 
et  le  fer  est  négatif;  ce  changement  de  polarité,  ainsi  que  les 
effets  négatifs  des  premiers  couples,  n'est  dû,  suivant  Tau- 
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teur ,  qu'à  la  modification  exercée  par  le  sulfure  de  potassium 
sur  les  métaux^  modification  qui  rend  le  fer  passif. 

Quant  à  l'objection  faite  par  Mr.  Faraday  que,  pour  pou- 
voir admettre  des  courants  par  simple  contact ,  il  faudrait 
qu'on  pût  produire  des  courants  sans  action  chimique,  Mr.  M. 
y  répond  en  remarquant  qu^il  faudrait  pour  cela  pouvoir  em- 
pêcher Faction  chimique  du  courant  lui-même,  ce  qui  est  fort 
difficile  sinon  impossible,  car  les  courants  les  plus  faibles  peu- 
vent généralement  décomposer  lés  liquides'  conducteurs  pla- 
cés entre  les  couples  métalliques  de  la  pile.  L'eau  même  est 
décomposée  par  te  faiMe  courant  d'un  élément  unique,  pourvu 
que  l'un  des  métaux  fondionnant  comme  p6le  soit  oxidable. — 
L'auteur,  du  reste,  cite  un  exemple  dans  lequel  un  courant  est 
produit  sans  qu'il  y  ait,  suivant  lui ,  d'action  chimique.  Si  on 
lie  un  fil  de  fer  ordinaire,  ou  non  préparé-,  avec  un  fil  de  pla- 
tine, et  qu'on  plonge  les  deux  bouts  libres  de  ce  système  dans 
de  l'acide  nitrique  pur  à  36**  ou  38**,  avec  la  précaution  de 
plonger  le  platine  en  premier  Heu,  et  si  les  deux  bouts  métal- 
liques ne  sont  distsmts  que  de  quelques  millimètres ,  il  y  aura 
courant  sans  aucune  action  chimique  appréciable  ;  car,  quelle 
que  soit  la  durée  de  l'immersion  des  fiU,  Tacide  ne  subit  au- 
cune altération,  ne  dissout  pas  la  moindre  trace  de  fer ,  et  les 
deux  métaux  ont  conservé  leurs  poids  primitifs  :  c'est  qu'ici  le 
fer  est  devenu  passif,  sous  TihAuence  du  courant  dont  il  con- 
stituait l'électrode  positif.  Si  au  contraire  on  empêche  le  cou- 
rant de  s'établir,  en  éloignant  beaucoup  l'un  de  l'autre  le  fer 
et  le  platine  plongés  dans  Tacide  nitrique ,  le  fer  n'est  plus 
rendu  passif,  et  il  y  a  action  chimique  de  Tacide  sur  le  fer. 
Nous  croyons  que  ce  fait  avait  déjà  été  signalé  par  Mr.  Schœn» 
bein  ;  mais  il  ne  nous  paraît  pas  tout  à  fait  concluant,  car  il  est 
bien  difficile  de  garantir  qu'il  n'y  a  pas  une  action  chimique, 
même  très-légère,  dans  le  premier  cas,  qu'en  particulier  l'a^ 
cide  nitrique  ne  cède  pas  une  partie  de  son  oxigène  au  fer,  ce 
qui  doit  le  rendre  passif. 
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Après  quelques  considérations  du  même  {jfenre,  Mr.  Marlens 
ajoute  : 

<c  On  peut  conclure^  je  crois,  de  ce  qui  précède  que  tous  les 
faits  connus  jusqu'ici  de  Pélectricité  galvanique  s'expliquent 
mieux  dans  la  théorie  du  confact  que  dans  la  théorie  chimi- 
que; c'est  ce  que  j'avais  déjà  essayé  de  meltrc  en  évidence 
dans  mon  Mémoire  stir  la  pUe  galvanique.  Le  contact ,  au 
restCj  n'a  pas  besoin  d'être  considéré  comme  une  cause  active 
ou  agissante  dans  I»  production  de  l'électricité^  mais  seulement 
comme  la  cause  occasionnelle  du  développement  de  l'électri- 
cité galvanique,  ou  comme  la  seule  condition  jusqu'ici  connuei 
pour  que  deux  corps  hétérogènes  puissent  se  mettre  spontané- 
ment dans  des  états  opposés  d'électricité.  Aussi  les  partisans 
de  la  théorie  du  contact  se  taisent  complètement  sur  le  mode 
d'influence  de  ce  dernier  dans  la  production  de  l'électricité  vol- 
talque ,  comme  les  chimistes  se  taisent  sur  sa  manière  d'agir 
dans  les  phénomènes  chimiques  dits  cataly tiques.  Les  partisans 
de  la  théorie  chimique  de  la  pile  vont,  au  cofilraire,  plus  loin; 
ils  adirment  que  le  contact  n'agit  que  par  l'action  chimique  à 
laquelle  il  donne  lieu,  et  que  celle-ci  est  la  seule  cause  pro- 
ductrice de  l'électricité  galvanique  ;  or,  c'est  là  une  conséquence 
que  les  Taits  jusqu'ici  n'autorisent  pas  à  admettre',  et  il  est 
bien  plus  facile  de  rendre  raison  des  phénomènes  que  la  pile 
nous  présente,  en  rapportant  l'électricité  qui  s'f  produit,  au 
simple  contact  de  corps  hétérogènes ,  et  même ,  en  quelque 
sorte,  au  seul  contact  métallique.  Cette  dernière  assertion  ne 
paraîtra  pas  étrange,  quand  on  songe  que,  lors  même  qu'il  n'y 
a  pas  contact  de  deux  métaux  de  nature  différente  dans  les  cou- 
ples galvaniques ,  il  y  a  au  moins  contact  entre  deux  parties 
d'un  même  métal^  que  l'on  peut  considérer  comme  électrique- 

*  Consultez  eucore  les  Mémoires  de  Murianinî  (  Ann.  de  Ch.  et  de 
Phys.,  t.  XLV),  de  VîtxS  (^Pogsçendorff's  Jnnalen,  t.  LUI,  p.  303),  de 
jAcobi  {lùid,,  t.  LUI,  p.  336),  de  Schœnbein  (Comptes  rendus  de  VAca^ 
de'mie  des  Sciences  de  Paris,  t.  VI,  p.  421,  année  1838),  etc. 
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ment  Bclérogènes^  c'est-à-dire  comme  douëes  de  facultés  élec- 
tromotrices diverses,  ou  d'états  électriques  différenls^  par  suite 
de  leur  contact  avec  des  liquides  ou  des  fluides  divers  :  dans  ce 
cas,  c'est  à  la  polarité  électrique  ou,  si  l'on  veut,  à  Thélérogé- 
néité  électrique  qui  s'est  établie  entre  deux  parties  métalliques 
contiguës  qui  ne  sont  pas  dans  les  mêmes  conditions  physiques, 
qu'est  dû  le  développement  de  l'électricité  galvanique.  Mais, 
quoiqu'il  soit  vrai  de  dire  que  le  contact  métallique  est  la  source 
fondamentale  de  l'électricité  dans  les  piles  voltaïques,  le  con- 
tact des  liquides  Conducteurs  avec  les  couples  métalliques  ne 
peut  pas  moins  concourir  aussi  puissamment  au  développement 
de  cette  électricité,  mais  seulement  d'une  manière  indirecte, 
en  modifiant  la  puissance  électromotrice  de  ces  derniers.  Ce 
qui  me  paraît  prouver  que  c'est  là  la  vraie  manière  d'agir  des 
électrolytes  dans  les  piles,  et  qu*ils  n'agissent  pas  comme  élec- 
tromoteurs proprement  dits ,  i  l'instar  des  métaux ,  c'est  que 
l'électricité  produite  par  ces  derniers ,  lorsqu'ils  se  touchent, 
est,  en  quelque  sorte,  indépendante  de  l'étendue  des  surfaces 
de  contact,  et  est  proportionnelle  à  la  surface  totale  des  mé- 
taux contigus ,  lors  même  qu'ils  ne  se  toucheraient  que  dans 
un  petit  nombre  de  points;  ce  qui  peut  tenir,  à  la  vérité,  à  la 
rapidité  avec  laquelFc  Télectricité  se  développe  aux  points  de 
contact,  et  à  sa  prompte  diflbsion  i  la  surface  de  corps  aussi 
bons  conducteurs  que  les  métaux.  Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  ccr* 
tain  que  la  puissance  électrique  d'une  pile  est  proportionnelle 
à  l'étendue  des  couples  métalliques,  et  non  point  à  celle  des  sur- 
faces métalliques  qui  se  touchent  ;  tandis  que  le?  électrolytes 
dans  les  piles  ne  modifient  l'action  électrique  des  piles  qu'en  rai- 
son de  l'étendue  des  surfaces  métalliques  qui  en  sont  baignées  ; 
ce  qui  montre  qu'abstraction  faite  de  leur  qualité  conductrice, 
ils  agissent  dans  les  piles  de  la  même  manière  que  les  liquides 
qui  rendent  le  fer  ou  d'autres  métaux  passifs,  passivité  qui  ne 
se  manifeste  que  dans  la  partie  du  métal  qui  a  été  baignée  par 
le  liquide,  et  qui  ne  s'étend  aucunement  au  delà ,  comme  cela 
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devrait  avoir  lieu  si  elle  tenait  à  une  électricité  excttée  dans  le 
métal  par  une  véritable  force  électromotrtcej  s'exerçant  k  l'en* 
d^oit  du  conlact  hydro^métallique  ou  entre  le  liquide  et  le  mé* 
tal.  Tout  tend  donc  à  nous  montrer  que  les  liquides  ne  con- 
coui*ent  pas  au  développement  de  réiectricîié  dans  les  piles  en 
qualité  d-électromoteurs^  mais  comme  modificateurs  de  la  puis- 
sance électromotrîee  des  métaux  qu'ils  baijjnent  ;  de  sorte  que 
leur  action,  de  ce  chef,  peut  être  tantôt  Favorablei  tantAt  dé- 
favorable il  la  puissance  électrique  de  la  pile,  suivant  qu'ils  agi- 
ront dans  le  même  sens,  ou  en  sens  inverse,  du  contact  métal- 
lique. Elle  sera^  en  général,  d'autant  plus  forte  que  les  surfaces 
métalliques  qui  en  sont  baignées  seront  plus  étendues,  puisque 
celles-ci  deviennent  les  véritables  électromoieurs  métallique 
de  la  pile.  De  là  l'av'antagc  des  piles  à  la  Wollaston ,  dans  les- 
quelles les  métaux  sont  baignés  à  leurs  deux  surfaces  par  l'élec 
trolyte. 

c(  Si  l'on  se  demande  maintenant  quelle  peut  être  la  cause  de 
la  modification  que  plusieurs  liquides  apportent  dans  la  faculté 
électromotrice  des  métaux,  on  peut  observer  que  les  liquides 
les  plus  propres  à  agir  cbimiqitement  sur  les  métaux ,  parais- 
sent être  généralement  ceux  qui  modifient  le  plus  puissamment 
leur  faculté  électrorootrice,  soit  que  celte  modification  soit  pro- 
duite par  la  même  cause  qui  détermine  l'action  chimique,  soit 
que  celle^i,  ce  qui  est  plus  probable,  soit  elle-même  influen- 
cée par  la  modification  en  question ,  comme  nous  le  montrent 
les  phénomènes  de  la  passivité  du  (br.  Au  reste,  si  le  simple 
conlact  d'un  liquide,  sans  action  chimique,  suffit  déjà  pour  mo- 
difier rétat  électrique  d'un  métal  (témoin  le  contact  de  l'acide 
nitrique  monobydraté  ou  de  l'alcool  anhydre  avec  le  fer) ,  il 
est  possible  que  l'action  chimique  même  pourra  également  mo- 
difier la  faculté  électromotrice  du  corps  qui  l'éprouve. 

<c  II  n'est  donc  pas  difficile  de  se  rendre  raison  de  la  puissante 
influence  que  Taction  chimique  des  liquides  conducteurs  dans 
les  piles  semble  exercer  sur  l'intensité  ou  la  direction  du  cou- 
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ram.  Celte  inQuence  ne  parait  ôlre  en  tout  cas  que  Teifet  des 
roodificaiîons  apportées  par  le  liquide  dans  la  faculté  éleclro- 
motrice  des  métaux  de  la  pile;  et  ce  qui  me  parait  venir  com- 
plètement à  Tappui  de  cette  manière  de  voir ,  c'est  la  grande 
supériorité  des  piles  à  courant  constant ,  de  2inc  amalgamé  et 
de  platine^  amorcées  ou  chargées  avec  deux  liquides  de  nature 
différente,  sur  les  piles  ordinaires,  qui  ne  sont  amorcées  que 
par  un  seul  et  même  liquide.  Ces  dernières  présentent  un  in- 
convénient majeur,  c'est  que  le  même  liquide  baignant  à  la  fois 
le  métal  électro*positif  et  le  mêlai  électro*négalif  dç  la  pile, 
tend  généralement  à  modifier  dans  le  même  sens ,  quoique  à 
divers  degrés  d'intensité,  la  force  éleciromotrice  de  chacun 
d'eux  ;  de  sorte  que  son  influence  sur  la  production  du  courant 
ne  peut  être  que  le  résultat  de  la  différence  de  son  acti'on  sur 
les  deux  métaux  qui  forment  les  couples  galvaniques.  Or,  il  est 
aisé  à  concevoir  que,  pour  obtenir  le  plus  d'effet  possible  d'une 
pile,  il  faut  pouvoir  modifier  l'état  électrique  de  chaque  métal 
dans  le  sens  de  l'action  du  contact  métallique  lui-même.  C'est 
ce  qu'un  physicien  anglais,  Mr.  Grove,  me  parait  avoir  parfat» 
tement  réalisé,  en  entourant  les  plaques  de  platine,  dans  sa  pile, 
d'acide  nitrique  fort,  et  les  plaques  de.  zinc  amalgamé  d'acide 
sulfurique  très-dilné.  Ce  dernier  tend  à  rehausser ,  comme  on 
saitj  l'état  électro-positif  du  zinc,  tandis  que  Taeide  nitrique 
fort,  qui  rend  généralement  les  métaux  moins  électro-positifs, 
ne  peut  que  rehausser  l'état  électro-négatif  du  platine,  que  le 
contact  de  Tacide  sulfurique  dilué  n'aurait  pu  au  contraire  que 
diminuer.  Joignez  à  cela  que  l'acide  nitrique  est  un  excellent- 
conducteur  du  courant,  et  comme  les  métaux  ne  peuvent  point 
ici  s'altérer  par  aucune  précipitation  métallique  ni  par  aucoA 
dépôt  étranger,  comme  dans  les  piles  ordinaires,  on  conçoit 
que  l'action  de  la  pile  de  Grove  devra  être  fort  intense  et  fort 
durable  ;  c'est  ce  que  l'expérience  a  constaté  *. 

*  Dans  les  piles  à  courant  constant  de  Ddniell,  la  solution  de  sulfate 
de  cuivre  qui  bnigne  les  plaques  de  ce  métal  agit  aussi,  non-seulement 
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«  Une  autre  circonstance  peut  modifier  encore  dans  les  piles 
la  faculté  électrorootrice  des  métaux^  et  influer  par  conséquent 
sur  la  production  et  Tintensité  du  courant.  J'ai  montré»  dans 
ma  précédente  notice  sur  la  passivité  du  fer,  que  le  courant 
galvanique  peut,  de  même  que  la  chaleur  et  le  contact  des  li- 
quides, modifier  dans  certains  métaux  l'état  électrique  ou  te 
puissance  électromotrice  qui  leur  est  propre  ;  témoin  le  fer  qui 
devient  passif  sous  Tinfluence  d'un  courant  dont  il  constitue 
Féiectrode  positif  ^  Il  parait  d'ailleurs,  d'après  les  expériences 
de  Marianini  ^,  que  tout  métal  soumis  à  un  courant  voltalque, 
pendant  qu*il  se  trouve  plongé  dans  un  liquide,  devient  moins 
ou  plus  électro-positif  suivant  que  Télectricité  passe  du  métal 
dans  le  liquide,  ou  réciproquement  ;  c'est-à-dire  suivant  que 
le  métal  est  Télectrode  positif  ou  l'électrode  négatif  du  courant. 
C'est  là,  sans  doute,  la  cause  de  TélecUrtcité  manifestée  par  les 
piles  secondaires  de  Ritter,  qui  se  réduisent  en  dernier  résul- 
tat à  un  assemblage  d*élémeDts  métalliques  de  même  nature^  sé- 
parés l'un  de  l'autre  par  un  liquide  conducteur.  Si  l'on  fait 
passer  quelque  temps  le  courant  d'une  pile  à  travers  un  pareil 
système,  cbaque  élément  métallique  subit  une  modification  di- 


pnrcc  qirelle  tend  toujours  à  maintenir  la  surface  du  cuivre  netle  en  nV 
délermitiAnt  qu'une  précipitation  me'lalliqtie  de  même  nature ,  mats  ausM 
parce  quelle  tend  à  donner  au  cuivre  un  état  olectriquv  différent  de  ce- 
lui que  tendrait  à  lui  imprimer  Vacide  sulfurique  dilué  qui  entoure  I<^ 
zinc.  On  en  a  la  preuve  dans  les  phénomènes  galvaniques  que  nous  pré- 
sente une  lame  de  cuivre  plongée  simultanément  dans  une  forte  solution 
de  sulfate  de  cuivre  et  dnnsdeTeau  acidulée;  les  deux  liquides  étant 
disposés  en  couches  séparées,  la  pailie  de  la  lame  en  contact  avec  le 
sulfate  est  négative,  et  se  rf'couvre  de  cuivre  précipité,  tandis  qtie  la 
partie  plongée  dans  Teau  acide  est  positive  et  8*oxtde (voir  mon  Ménioirt 
sur  la  pile  galvanique,  p.  13,  dans  les  Mbmoiiiesob  l'Académib  de  Bbc* 

XELLES). 

*  Note  sur  la  passivité  du  fer,  p,  9  et  10  (Bulletin  de  l'Académie, 
t.  VII,  n«  6). 

'  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  t.  XLV,  p.  33  et  suir.  (Mémoire 
de  Marianini). 
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verse  de  son  état  électrique  à  Textrémité  d'où  le  courant  sort 
et  i  celle  où  il  entre,  de  sorte  qu'après  que  le  courant  a  cessé 
d'agir,  chaque  élément  métallique  doit  avoir  à  ses  deux  extré- 
mités une  puissance  électrorootrice  différente,  et  doit  consti- 
tuer ainsi  un  couple  galvanique  qui  aura  ses  pâles  disposés  en 
sens  inverse  de  ceux  qu'il  présentait  pendant  le  passage  du 
courant;  c'est  ce  que  ^expérience  a  constaté.  On  comprend 
aussi,  d'après  cela ,  comment  il  se  fait  que,  lorsque  les  pôles 
d'une  pile  sont  mis  en  communication^  cette  pîle>  par  l'action 
que  le  courant  exerce  sur  les  lames,  diminue  de  puissance,  et 
que,  si  l'on  fait  parcourir  cette  même  pile  à  un  courant  con- 
traire, sa  puissance  augmente  ' .  On  peut  encore^  je  pense,  rat- 
tacher à  ces  phénomènes  les  courants  secondaires  que  donnent 
divers  liquides  qui  ont  été  pendant  quelque  temps  traversés 
par  le  courant  d'une  pile,  surtout  lorsqu'on  suppose  que  ces 
liquides  peuvent  se  polariser  pendant  le  trajet  du  courant  , 
comme  je  l'ai  admis  dans  mon  mémoire  sur  la  pile  galvanique^. 

«  Des  divers  faits  rapportés  dans  le  courant  de  cette  notice, 
on  peut,  je  crois,  déduire  les  conclusions  suivantes  : 

«.l"*  Les  phénomènes  de  passivité,  que  nous  présentent  cer- 
tains métaux  dans  leur  contact* avec  divers  liquides,  ou  à  la 
suite  de  ce  contact,  ne  sont  que  le  résultat  des  modifications 
que  ces  derniers  impriment  à  leur  état  électrique  naturel  ou  à 
leur  puissance  électromotrice. 

<c  2^  Ces  phénomènes  ne  sont  qu'un  cas  particulier  de  plu- 
sieurs phénomènes  du  même  ordre,  dus  aux  modifications  plus 
ou  moins  sensibles  que  les  liquides  en  général  apportent  à  la 
force  électromotric'e  des  corps  solides  qui  en  sont  mouillés. 

«  3^  Ces  modifications ,  qui  persistent  plus  ou  moins  long- 
temps après  la  cause  qui  Jes  a  produites,  entraînent  des  chan- 
(jemcnts  dans  les  réactions  chimiques  des  substances  qui  les 


*    Annales  de  Chimie  el  de  Physique,  t.  XLV,  p.  149  et  150. 
'  Mémoires  de  l'Académie  de  Bruxelles,  t.  XII. 
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subissent^  par  suite  de  la  ^nde  influence  des  ëtals  ëleclrique$ 
des  corps  sur  leurs  propriëtës  chimiques. 

<c  4*"  Les  modifications  en  question  ne  s'ëtendent  jamais  au 
delà  de  la  partie  du  corps  qui  est  en  contact  avec  le  liquide 
modificateur^  de  sorte  que ,  lorsqu'un  métal  n'est  plongé  que 
partiellement  dans  un  liquide ,  la  partie  immergée  forme  un 
couple  avec  celle  qui  est  en  dehors  du  liquide. 

(c  5°  Le  courant  qu*on  a  observé  lorsque  les  deux  extrémiiés 
d'un  même  fil  métallique  sont  plongées  dans  deux  liquides  dif- 
férents qui  se  touchent^  ne  doit  pas  être  exclusiyement  attribué, 
comme  l'ont  cru  quelques  physiciens,  au  contact  mutuel  de$ 
deux  fluides  ou*à  leur  action  chimique  l'un  sur  l'autre  ;  mais 
il  peut  aussi  dépendre  des  modifications  diverses  qu'ils  ont  im- 
primées à  la  puissance  électromotrice  des  deux  bouts  du  fil  mi- 
tallique. 

«  6^  L'espèce  d'action  électrique  que  les  liquides  exercent 
sur  les  métaux  en  modifiant  leur  qualité  électromotrice,  ne  peut 
pas  être  considérée  comme  dépendant  exclusivement  de  leur 
action  chimique,  puisqu'elle  se  manifeste  lors  même  que  le  li- 
quide n'exerce  pas  d'action  chimique  sur  le  métal  qu'il  baigne. 

a  7^  C'est  au  changement  que  les  liquides  conducteurs  ou  les 
électrolytes,  dans  .les  piles,  peuvent  apporter  a  la  force  électro- 
motrice des  couples  métalliques,  qu'est  due  l'inversion  des  p^- 
Ics,  que  l'un  remarque  souvent  en  changeant  convenaUeroeni 
la  nature  de  Télectrolyte. 

<t  8**  Le  contact  métallique  est  la  seule  cause  direcie  ou  immé- 
diate de  la  production  du  courant  galvanique  dans  les  piles  de 
Voila.  Les  éieclrolytes  ne  semblent  concourir  à  cette  produc- 
tion que  d'une  manière  indirecte,  non  pas  uniquement  comioe 
conducteurs  du  courant ,  mais  principalement  comme  modifi- 
cateurs de  la  puissance  électromotrice  des  métaux.  De  ces  deux 
qualités  dépend,  en  général,  toute  leur  influence  sur  l'intensité 
et  la  direction  du  courant  galvanique,  qui  n'est  dû,  en  dernier 
résultat,  qu'à  Taction  électromofrice  qui  s'exerce  au  contact 
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dei»  méiaux  électriquement  hétérogènes  ou  d'autres  électromo- 
teurs analogues. 

<c  9^  L'action  chimique  dans  les  piles  ne  saurait  être  la  source 
première  de  la  production  des  courants  galvaniques  ou  de  l'é- 
tal électrique  des  métaux  qui  les  détermine  ^  puis(|Me  rélectri- 
cité  se  développe  dans  les  piles  isolées  avant  que  faction  chi- 
mique^ qui  accompagne  le  courant  dans  les  piles  closes^  se  soit 
manifestée.  Cette  action  n'est  généralement  que  l'effet  et  non  la 
cause  du  courant.  Elle  peut  toutefois  modifier  ce  dernier,  en 
tant  qu'elle  amène  des  changements  dans  les  surfaces  métalli- 
ques des  couples,  ou  qu*elle  peut  modifier  leur  qualité  élec- 
trique. 

a  10°  Les  piles ^r<  couranl  constant  doivent,  en  partie,  les 
avantages  qu*elles  présenlent,  à  ce  qu'elles  permettent  de  bai- 
gner les  deux  éléments  métalliques  des  couples  par  des  liquides 
de  nalure  diffc^rente,  qui  tendent  à  modifier  la  force  électro- 
motrice de  chacun  d'eux,  de  manière  à  donner  au  courant  le 
plus  d  intensité.  » 

Le  dernier  travail  de  Mr.  Martens ,  qui  est  tout  récent^  est 
une  notice  sur  la  théorie  de  la  pile  voltaïque  ^  publiée  à  l'occa- 
sion des  considérations  sur  l'origine  de  l'électricité  voltaïque 
'  émises  par  Mr.  Becquerel'.  Mous  reproduisons  textuellement 
cette  notice,  et  nous  la  faisons  suivre  de  quelques  réflexions  gé- 
nérales soit  sur  ce  travail,  soit  sur  l'ensemble  des  recherches 
de  Mr.  Martens. 

(t  A  l'occasion  d'un  travail  sur  les  procédés  de  dorage  par 
courants  électriques,  récemment  présenté  à  l'Institut  de  France, 
Mr.  Becquerel  a  émis  quelques  considérations, générales  sur 
l'origine  de  l'électricité  voltaïque,  qui  se  rapportent  au  sujet 
que  j'ai  traité  dans  ma  dernière  notice  Sur  la  passivité  des  mé- 
taux et  la  théorie  de  la  pile  de  Folta,  insérée  dans  le  Bulletin 

*  Voyez  Bulletin  de  l'Acad.  royale  de  Bruxelles,  1841,  n®  10. 
-'^  Archives  de  VlsHecUriciié^  1. 11  (n«4),  p.  152. 

TouE  H  35 
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de  l'Académie  du  6  noTeinbne  1 84 1 .  D'après  le  physicien 
français  j  la  théorie  du  contact  métallique  serait  en  contradic- 
tion avec  une  foule  de  faits,  découvepts  depuis  quelque  tempi^ 
qui  tous  viendraient  déposer  en  faveur  de  la  théorie  cbimiqiie. 
Il  est  bien  extraordinaire  que  Mr.  Becquerel  se  soit  borné  à 
une  assertion  aussi  générale,  et  n'ait  point  cité  les  faits  incon- 
GÎfîables  f  suivant  hii ,  avec  la  théorie  du  contact ,  lorsqu'on 
songe  que  les  physiciens  les  plus  distingués  de  rAliennagnei 
PfaiT,  Poggendorff,  Jacobi,  etc.,  sont  loin  de  partager  son  opi- 
nion  à  ce  sujet.  Moi-méflae,  je  crois  avoir  montré  qu'en  modi- 
fiant légèrement  la  théorie  du  contact  métallique  d'après  les 
faits  récemment  découverts  relativement  à  la  passivité  des  mé- 
taux, cette  théorie  satisfait  bien  mieux  i  rexplication  des  phé- 
nomènes  offerts  par  les  couples  voltalques  ,  que  la  théorie  chi- 
mique 9  que  j'ai  constatée  être  en  défaut  dans  plusieurs  cas. 
Aussi  je  ne  crains  point  d'affirmer  qu'aucun  des  faits  publiés 
jusqu'ici  n'est  de  nature  à  renverser  la  théorie  du  contact, 
telle  queje  l'ai  présentée  dans  ma  précédente  notice.  Mr.  Bec- 
querel assure,  h  la  vérité,  que,  pour  mettre  hors  de  doute 
l'exactitude  de  la  théorie  chimique,  il  suffit  de  prouver  que 
l'action  chimique,  abstraction  faite  de  toute  influence  de  con- 
tact, peut  produire  des  courants  galvaniques,  et  il  cite  i  cet  ef- 
fet une  belle  expérience  de  son  fils,  qui  constate  ce  phénomèfie; 
mais  l'influence  de  raclion  chimique,  comme  cause  productrice 
d'électricité,  n'a  jamais  été  niée  pur  les  partisans  de  la  théorie 
du  contact,  pas  pins  que  celle  de  la  chaleur,  de  la  pression, 
etc.  Ceux-ci  ne  prt^tendent  qu'une  chose,  c'est  que  le  contact 
de  deux  métaux ,  convenablement  choisis ,  ou  de  deux  parties 
d'un  même  métal,  placées  dans  des  conditions  physiques  diffé- 
rentes ,  peut  développer  de  Pélectricité  sans  le  concours  de 
Faction  chimique,  et  que  c'est  à  ce  contact  qu'il  faut  principa- 
lement rapporter  l'électricité  des  piles  galvaniques.  Les  faits  qui 
appuient  cette  manière  de  voir  sont  extrêmement  nombreux, 
surtout  depuis  qu'on  a  étudié  les  curieux  phénomènes,  dits  de 
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passivité,  que  nous  offrent  le  fer  et  d'autres  métaux  dans  leur 
contact  avec  divers  corps.  Je  me  contenterai  d^ajouter  le  fait 
suivant  à  ceux  que  j'ai  déjà  publiés.  On  sait  que  lorsqu'on 
plonge  dans  de  l'acide  nitrique  à  36^  le  bout  d'un  fil  de  fer 
qu'on  a  rendu  passif,  celui-ci  reste  sans  action  sur  l'acide^  et 
que>  si  on  recourbe  ensuite  dans  l'acide^  près  du  bout  passif, 
l'extrémité  du  fil  non  préparée,  celle-ci  est  également  préservée 
de  toute  aotion  de  l'acide  ;  et  cependant  un  courant  galvanique 
s'est  établi  ;  et  c'est  ce  même  courant^  comme  je  l'ai  reconnu ^ 
qui  rend  passif  le  bout  du  fil  qui  n'avait  point  été  préparé  ; 
car^  en  éloignant  suffisamment  les  deux  bouts  l'un  de  Tautre, 
pour  empêcher  le  courant  de  s'établir^  le  bout  non  préparé  se 
trouve  attaqué  par  l'acide.  Ici  donc  le  courant^  loin  d'être  pro« 
duit  py  une  action  chimique^  empêche  au  contraire  celle-ci  de 
s'établir,  et  l'acide  lui-même,  qui  livre  passage  au  courant^  ne 
subit  point 'dans  ce  cas  de  décomposition^  eu  égard  jk  la  grande 
faiblesse  de  ce  courant  galvanique.  Je  crois  inutile  de  citer 
d'autres  faits  pour  prouver  que  l'électricité  de  contact  ne  sau- 
rait pas  constamment  être  rapportée  à  une  aotion  chimique  ;  je 
renvoie^  à  cet  e0et^  à  ma  précédente  notice  et  à  mon  Mémoire 
sur  la  pile  gahaniqite.  Je  ferai  cependant  observer  qu'il  est 
inexact  de  dire,  avec  Mr.  Becquerel  ^  qu^ine  pile  ne  saurait  se 
charger^  ni  offrir  de  tension  électrique^  que  pour  autant  qu'elle 
est  chargée  avec  un  liquide  qui  puisse  agir  chimiquement  sur 
l'un  des  métaux  dont  elle  se  compose.  S'il  en  était  ainsi ,  une 
pile  de  zinc  et  de  platine,  isolée,  ou  dont  un  des  pôles  commu- 
nique avec  le  sol,  ne  devrait  jamais  offrir  de  tension  électrique 
lorsqu'elle  est  chargée  avec  des  solutions  de  sulfate  de  zinc  ou 
de  sel  marin ,  qui  n'exercent  aucune  action  chimique  ni  sur  le 
zinc,  ni  sur  le  platine  ;  or,  on  sait  que  le  contraire  a  lieu,  et  si, 
lors  de  la  communication  des  pôles  de  la  pile,  le  zinc  des  cou- 
ples se  trouve  oxidé ,  c'est  évidemment  par  l'effet  du  courant 
lui-même,  qui  doit  décomposer  le  liquide  placé  dans  les  auges 
de  la  pile^  et  transporter  l'oxigène  sur  rélément  positif  zinc. 
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Nous  pourrions  encore  citer  ici  les  piles  sècbes  deZamboni,  qui 
se  chargenl  d'ëlectricité  sans  qu'il  se  manifeste  la  moindre  ac- 
tion chimique.  Les  partisans  de  la  théorie  du  contact  ont  d'ail- 
leurs montre  par  plusieurs  faits ,  qu'il  est  facile  d'obtenir  de 
réiectricité  statique  par  le  contact  de  -corps  faétérogfènes,  sans 
la  moindre  intervention  de  l'action  chimique.  Pour  échapper 
à  cette  difficulté ,  les  adversaires  de  cette  théorie  ont  imaginé 
une  explication  bien  sing^ulière,  c'est  que  lorsque  deux  corpi, 
ayant  de  l'affinité  l'un  pour  l'autre,  sont  en  contact^  il  peut 
arriver^  dit  Mr.  Becquerel^  que  l'action  des  forces  chimiques 
commençant  à  agir^  trouble  l'équilibre  des  molécules  sansqu*il 
y  ait  combinaison ,  et  met  en  liberté  une  très-petite  quanlité 
d'électricité  {L'Institut,  10  février  1842).  Ainsi,  d'après  te 
partisans  de  la  théorie  chimique ,  toutes  les  fois  que  1^  déve 
loppement  d'électricité  au  contact  des  corps  n'est  pas  accom- 
pagné d'une  action  chimique  sensible,  il  faudrait  Tattrihuer  à 
une  action  chimique  latente  ou  plutôt  à  un  changement  d'équi- 
libre des  molécules,  que  rien  ne  manifeste.  Une  telle  manière 
de  raisonner  est  contraire  à  toutes  les  règles  de  la  logique. 
L'admettre,  c'est  évidemment  introduire  dans  le  champ  de  la 
physique  l'interveniion  des  causes  occultes,  c'est  déclarer  qu'il 
y  a  des  actions  chimiques  là  où  il  n'y  a  aucun  eiFet  chimique 
produit. 

«  Mr.  Becquerel  annonce  encore^  à  l'appui  de  la  théorie  chi- 
mique, que  le  sens  du  courant  dans  les  piles  dépend  toujours 
de  réiément  qui  est  le  plus  attaqué  chimiquement  par  le  liquide 
dont  la  pile  est  chargée.  Mais  ce  n'est  pas  là  un  fait  constant  j 
ainsi  que  Mr.  de  la  Rive  lui-même  Ta  observé  [Recherches  sur 
la  cause  de  réiectricité  voltaïque,  pag.  38-49)-  Au  reste,  on 
comprend  facilement  dans  la  théorie  du  contact ,  que^  lorsque 
le  courant  est  établi  dans  une  pile,  c'est  généralement  le  métal 
positif  qui  doit  s'attaquer  le  plus  fortement  par  Télectrolyte  dé- 
composé sous  l'influence  du  courant ,  puisque  c'est  yers  ce 
métal  que  se  transporte,  par  l'action  de  la  pile,  l'élément  éiec- 
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tro*nëgatif  de  TétecCrolyte  décomposé.  Âinsi^  Taclion  chimique 
plusforfe^  éprouvée  par  le  mêlai  positif  de  la  pile  de  là  part  du 
liquide  dont  elle  est  chargée,  n'est  pas  la  cause  de  la  direction 
du  courant^  comme  on  le  prétend  ;  mais  elle  n'en  est  que  Teffet. 
La  direction  du  courant  dans  les  piles  ne  dépend ,  comme  je 
crois  l'avoir  prouvé  dans  ma  précédente  Notice ,  que  du  con- 
tact métallique  et  des  modifications  que  le  contact  du  liquide 
conducteur  peut  imprimer  à  la  qualité  électromolrice  des  mé- 
taux qu'il  baigne.  On  explique  facilement  ainsi  comment  on 
peut  changer  le  sens  du  courant  d'une  pile  en  changeant  con- 
venablement le  liquide  conducteur  dont  elle  est  chargée. 

«  Mr.  Becquerel  affirme  aussi  que  la  théorie  du  contact  ne 
saurait  rendre  raison  de  l'énorme  quantité  d^électricilé  en  mou- 
vement que  peut  produire  un  seul  élément  galvanique  ,  eu 
égard  à  la  faible  tension  de  l'électricité  produite  par  le  con- 
tact; mais  cette  dilBculté  n'en  est  pas  une>  comme  je  l'ai  mon- 
tré dans  mon  Mémoire  sur  la  pile  galvanique ,  p.  25;  et  on 
conçoit,  en  effets  que  la  cause  du  développement  derélectri- 
cité  subsistant  toujours  tant  que  le  contact  a  lieu ,  il  est  clair 
que,  si  l'électricité  s'écoule  au  fur^t  à  mesure  de  sa  production, 
la  quantité,  développée  en  un  temps  assez  court  peut  être  très- 
considérable,  quoique  sa  production  à  chaque  instant  soit  très^ 
faible. 

<K  11  n'est  pas  inutile  peut-être  de  faire  remarquer  ici  que,  tout 
en  admettant  la  théorie  de  Volta  au  sujet  du  développement 
de  Télectricité  par  simple  contact  de  corps  hétérogènes ,  on 
n'est  pas  tenu  pour  cela  d'adopter  également  ses  vues  sur  la 
théorie  de  la  pile,  c'est-à-dire  sur  la  manière  dont  la  charge 
électrique  s'y  établit.  On  sait  que,  pour  expliquer  les  puissants 
effets  électriques  qui  résultent  de  la  réunion  en  pile  de  plusieurs 
couples  galvaniques ,  ce  savant  physicien  a  eu  recours  à  une 
hypothèse  gratuite  ',  d'après  laquelle  l'état  électrique  des  cou- 

*  Cette  hypothèse  est  celle  de  )a  différence  constante  qui,  d'après 
Voila,  doit  exister  enti'e  les  étots  électriques  de  deux  métaux  contigus, 
quelle  que  soit  l'clectricitè  qui  leur  a  été  transmise  par  communication. 
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pies  iniermédiaires  d'une  pile  devait  concourir  à  former  l'éw 
électrique  des  couples  extrêmes  ;  de  sorte  que  rëlectricité  de 
chaque  élément  métallique  allait,  jusqu'à  un  certain  point,  s'a- 
jouter à  celle  de  tous  les  autres.  Cette  hypothèse,  longtempi 
admise  en  physique,  est  tout  à  fait  inutile  pour  expliquer  le  jeu 
de  la  pile,  comme  Fa  montré  en  premier  lieu  Mr.  de  la  Rire; 
elle  est  même  contraire  aux  faits,  puisque  la  tension  électrique 
aux  pôles  d'une  pile  isolée  est,  d'après  les  expériences  du  pby* 
sîcien  de  Genève ,  en  raison  inverse  de  la  conductibilité  ëleo- 
trique  du  liquide  dont  elle  est  chargée  ;  ce  qui  tend  à  montrer 
que  la  tension  électrique  des  couples  extrêmes  ne  dépend  que 
de  l'électricité  qui  a  pu  s^y  développer,  et  non  de  eelle  c|ui  sié- 
rait pu  y  arriver  des  couples  intermédiaires,  cas  auquel  tout 
ce  qui  facilite  ce  transport  du  fluide  électrique  devrait  augmen- 
ter la  tension  aux  pôles. 

«  De  même  dans  une  pile  close,  l'électricité  qui  circule  soit 
par  le  conducteur  externe  ,  soit  j^ar  le  liquide  conducteur  in- 
terne dans  chaque  auge  de  la  pile ,  est  exclusivement  produite 
par  les  couples  métalliques  entre  lesquels  elle  circule,  sans  que 
celle  des  autres  couples  vienne  s'y  ajouter  ou  la  renforcer  di- 
rectement; de  sorte  que  le  courant  général  d'une  pile  n'est  que 
l'ensemble  des  courants  partiels ,  tout  à  dit  distincts  ,  qui  se 
roanirestent  entre  les  divers  couples  séparés  l'un  de  Tautresoit 
par  Télectrolyte,  soit  par  le  conducteur  externe.  Pour  s'en  con- 
vaincre, il  suffit,  comme  je  Tai  exposé  dans  mon  Mémoire  sur 
la  pile  galvanique ,  de  considérer  une  pile  dont  les  éléments 
sont  disposés  en  cercle  d*une  manière  symétrique,  et  qui  offre 
entre  tous  ses  couples  le  même  liquide  conducteur.  Ici  il  n'y  a 
évidemment  pas  de  raison  pour  rapporter  les  pôles  de  la  pile 
plutôt  à  l'un  qu'à  l'autre  couple  métallique ,  c'est-à-dire  qu'il 
n'y  a  nulle  part  des  pôles ,  ou  que  tous  les  couples  sont  res- 
pectivement dans  le  même  état  électrique ,  et  qu'ainsi  il  n'y  ) 
pas  d'adjonction  réelle  de  l'électricité  de  l'un  des  couples  à 
celle  des  autres  couples  du  système.  On  conçoit,  au  reste,  qu  il 
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doit  en  être  ainsi^  puisque  TactioD  électramptrice  étant  partout 
la  même ,  doit  produire  partout  le  même  développement  d'é* 
lectricilé  ;  et  le  courant  qui  se  manifeste  dans  chaque  auge , 
n'est  que  le  résultat  de  la  neutralisation  continuelle  qui  s'opère 
d'un  couple  à  l'autre  •  entre  les  électricités  contraires ,  déve- 
loppées constamment  par  le  contact  sur  les  éléments  métalli* 
ques  hétérogènes.  11  y  a  donc  dans  chaque  auge  de  la  pile  un 
courant  pareil  j  mais  distinct  de  celui  des  autres  auges.  L'ex- 
périence vient  d'ailleurs  à  l'appui  de  cette  manière  de  voir  ; 
car  si  les  électricités  de  nom  contraire,  qui  se  développent  con- 
stamment à  l'intérieur  de  la  pile,  ne  font  que  se  neutraliser  à 
travers  le  liquide  conducteur,  sans  concourir  à  former  le  cou- 
rant externe,  H  est  clair  qu'il  doit  être  indifférent  pour  le 
jeu  de  la  pile  que  le  liquide  des  diverses  auges  forme  un 
tout  continu  ;  c'est  aussi  ce  que  l'expérience  a  confirmé.  En 
admettant ,  au  contraire ,  avec  Volta  ,  que  les  électricités 
développées  sur  les  divers  éléments  métalliques  doivent  se 
transmettre  progressivement  d'un  couple  à  l'autre  ,  et  qu'elles 
vont  produire  une  accumulation  d'électricités  de  nom  con- 
traire, aux  deux  extrémités  de  la  pile,  il  était  nécessaire  que 
le  liquide  de  chaque  auge  fût  isolé  de  celui  des  auges  voisines, 
sans  quoi  la  charge  de  la  pile  devait  s'affaiblir  par  suite  de  la 
neutralisation  des  électricités  contraires,  s'opérant  d'un  couple 
au  couple  suivant*  Si  donc  la  continuité  du  conducteur  liquide 
n'est  pas  nuisible  à  la  charge  de  la  pile ,  c'est  que  l'électricité 
développée  à  l'intérieur  de  la  pile  ne  concourt  pas  directement 
à  produire  cette  charge.  Il  n'y  a  qu'un  cas  où  cette  conti- 
nuité de  l'électrolyte  liquide  pourrait  présenter  de  l'inconvé- 
oient ,  c'est  lorsqu'il  s'agit  de  faire  passer  le  courant  par  un 
mauvais  conducteur.  On  comprend,  en  effet,  que  lorsque  tous 
les  couples  de  la  pile  plongent  dans  un  seul  et  même  bac  con* 
tenant  l'eau  acide  conductrice ,  les  pôJes  se  trouvant  en  com- 
munication par  le  liquide  acide  en  question,  le  courant  externe 
4>ourrait  passer  en  partie  par  ce  liquide,  si  l'autre  conducteur 
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qu'on  lui  présente  est  trop  mauvais.  Toutefois  cette  déTiation 
du  courant  externe  ne  se  fera  que  très-difficilement,  vu  queb 
longueur  de  la  colonne  liquide  qu'il  aurait  i  traverser  la  rend 
mauvais  conducteur. 

<K  La  théorie  du  contacti  convenablement  modifiée  d'après  les 
données  de  l'expérience,  n'est  donc  pas ,  quoi  qu'on  en  dise, 
en  contradiction  avec  les  faits  nouvellement  découverts  ;  elle 
permet,  au  contraire,  d'expliquer  aisément  tous  les  phénomè- 
nes que  la  pile  nous  présente,  beaucoup  mieux  que  ne  saurait 
le  faire  la  théorie  chimique.  Tant  que  les  partisans  de  cette 
dernière  théorie  n'auront  pas  prouvé  que  dans  une  pile  isolée, 
ou  dont  l'un  des  pôles  communique  avec  le  sol,  l'ëleclricitë 
produite  est  nécessairement  dépendante  d'une  action  chimique 
appréciable,  on  ne  sera  pas  autorisé  à  attribuer  le  courant  qui 
s'établit  au  moment  où  les  pôles  sont  mis  en  communication  j 
à  Taction  chimique  qui  se  manifeste  alors  à  l'intérieur  de  la  pile, 
puisque  ce  courant  peut  être  facilement  attribué  à  la  même 
cause  qui  développe  réleciricité  dans  la  pile  isolée,  et  que  l'ac- 
tion chimique  dont  il  est  question  doit,  d'après  la  manière  dont 
elle  s'opère ,  être  considérée  comme  un  effet  du  courant  lui- 
même.  Il  suffit ,  pour  en  être  convaincu  ,  d'observer  ce  qui  se 
passe  lorsqu'on  fait  usage  des  piles  de  zinc  amalgamé  et  de  pla- 
tine, construites  d'après  le  système  de  Grove.  Aussi  longtemps 
que  les  pôles  de  la  pile  sont  hors  de  communication ,  tout  est 
en  repos  à  l'intérieur  de  celle-ci,  aucune  action  chimique  ne 
se  manifeste  ;  mais  dès  que  la  communication  vient  à  être  éta- 
blie entre  les  pôles,  le  repos  le  plus  parfait  se  changé  brusque- 
ment en  une  action  chimique  des  plus  vives  ;  et  lorsqu'on  con- 
sidère que ,  dans  cette  action  chimique ,  il  y  a  transport  des 
éléments  du  corps  décomposé  dans  les  diverses  auges ,  vers  les 
pôles  respectifs  de  chaque  couple  métallique ,  on  ne  peut  se 
refuser  d'admettre  que  cette  action  chimique  n'est  qu'un  résul- 
tat du  courant  électrique,  loin  d'en  être  la  cause.  On  explique 
aisément,  d'après  cela  ,  comment  il  se  fait  que,  dans  une  pile 
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en  activité^  Taction  chimique  diminue  ou  augmente  avec  l'in- 
fensilé  du  courant^  et  change  avec  la  direction  de  ce  dernier; 
tous  faits  qui  ont  été  à  tort  considérés  comme  devant  prouver 
l'origine  chimique  du  courant.  J'ai  d'ailleurs  montré,  par  mes 
expériences  sur  la  passivité  du  fer^  qu'on  peut  obtenir  des  cou- 
rants sans  action  chimique  ;  mais  ces  sortes  de  courants ,  à  la 
vérité^  ne  sauraient  être  que  très^faibles  ;  sans  quoi  ils  produi- 
raient nécessairement  la  décomposition  de  Tacide  nitrique  par 
lequel  ils  passent,  et  l'action  chimique  se  trouverait  établie. 

a  On  ne  doit  pas  inférer  de  ce  qui  précède  que  je  regarde 
Taclion  chimique  comme  tout  à  fait  incapable  de  produire  par 
elle-même  de  faibles  courants  galvaniques  ;  maïs,  de  même  que 
les  courants  thermo-éleciriques ,  ces  courants,  que.  j'appellerai 
chimicO'-électriqttes,  sont  généralement  plus  faibles  que  les  cou- 
rants produits  par  le  contact  de  deux  métaux  très-différents  en 
états  électriques.  Ils  peuvent  d'ailleurs  se  rattacher,  au  moins 
en  partie,  aux  courants  produits  par  le  contact  métallique  ;  car 
il  est  probable  que  l'action  chimique  doit  modjfîer  l'action 
électromotrice  des  métaux  sur  lesquels  elle  s'exerce,  ou  au  con- 
tact desquels  elle  se  produit,  ne  fût-ce  que  par  la  chaleur 
qu'elle  développe  ;  et  de  cette  modification  seule,  comme  je  l'ai 
montré  dans  ma  précédente  notice,  il  doit  souvent  résulter  un 
courant  galvanique,  comme  il  en  résulte  un  du  contact  du  fer 
passif  ^vec  le  fer  ordinaire.  De  même,  lorsqu'on  chauffe  l'en- 
droit de  jonction  ou  de  soudure  de  deux  métaux  différents , 
formant  entre  eux  un  couple  trop  faible  pour  être  sensiblement 
actif,  la  chaleur  peut,  en  modifiant  inégalement  leur  faculté 
électromotrice  relative ,  transformer  ce  couple  inactif  en  un 
couple  puissant  ou  actif.  En  effet,  quand  on  considère  l'action 
modificatrice  de  la  chaleur  sur  la  tendance  électrique  des  mé- 
taux ,  il  est  difficile  de  ne  pas  adopter  cette  explication  sur  l'o- 
rigine des  courants  thermo-électriques. 

<(  En  résumé,  il  est  évident  qu'en  tenant  compte  des  modifi- 
cations que  les  liquides  et  autres  agents  peuvent  produire  dans 
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\es  tendances  électriques  naturelles  de  certains  corps ,  modifi* 
calions  dont  les  pbënoinènes  de  passivité  des  métaux  nous  of- 
frent des  exemples  si  remarquables ,  on  n'éprouve  plus  aucuDC 
difficulté  d'expliquer  par  le  jeu  de  l9i  force  éleeiramoirice  tous 
les  faits  qui  se  rattachent  à  l'action  des  piles.   L'admission  de 
cette  force  n'en  continuera  pas  moins  cependant  à  être  repous- 
sée par  quelques  physiciens ,  parce  que ,  suivant  eux  ,  on  ne 
peut  admettre  Texistence  d'une  force  naturelle  dont  Taction 
serait  inépuisable ,  et  qui  pourrait  réaliser  le  mouvement  per- 
pétuel %  comme  si  la  (jravitation  n'était  pas  non  plus  une  force 
constamment  agissante,  et  qui  produit  un  véritable  mouvemeDi 
perpétuel  dans  les  astres.  Aussi  ce  mouvement  serait  paie- 
ment possible  à  la  surface  de  la  terre,  s'il  pouvait  s'y  faire  sani 
frottement  et  sans  destruction  des  corps  en  mouvenent.  Au 
reste,  à  ceux  qui  ne  peuvent  concevoir  que  le  simple  contact 
puisse  donner  lieu  à  un  développement  d'électricité  ,  on  peut 
demander  avec  raison  comment  ils  conçoivent  que  le  seul  con- 
tact de  Tacide  nitrique  monobydraté  puisse  communiquer  au 
fer  et  à  d'autres  métaux  den  qualités  nouvelles,  sans  avoir  exercé 
sur  eux  la  moindre  action  chimique  ou  calorifique.  Certes,  sans 
l'admission  de  la  force  électrorootrice ,  ou  d'une  action  élec- 
.  trique  spéciale  s'exerçant  au  seul  contact  des  corps  ,  ces  bits 
deviennent  tout  à  fait  inexplicables.  Aussi  je  ne  crains  point  de 
dire  que  tous  les  phénomènes  de  passivité  des  métaux  ,  et  ccui 
qui  s'y  rattachent,  sont  autant  de  faits  qui  déposent  en  faveur 
de  la  théorie  de  contact,  et  qui  démontrent  TinsuRisanoe  de  b 
théorie  chimique. 

«  Annalen  der  Phfsik  utid  Chemie,  von  Poggendorff^  t.  LUI,  p,  369. 
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QUELQUES  OBSERVATIONS  SUR  LES  RECHERCHES  DE 
M.  MARTENS. 


Les  travaux  de  Mr.  Martens  que  nous  venons  de  faire  con* 
naître  à  nos  lecteurs,  soit  en  les  reproduisant  en  partie  textuel* 
iement,  soit  en  donnant  une  analyse  du  reste,  ont  ceci  de  re- 
marquable ,  que  leur  auteur,  quoique  partisan  de  la  tbëorie 
du  contact ,  est  conduit  à  renoncer  à  la  théorie  de  Voltsï  pour 
l'explication  de  la  pile,  c'est-*à-dire  de  la  manière  doet  la  charge 
électrique  s'établit  dans  cet  appareil.  Mais,  tout  en  admettant 
sous  ce  dernier  rapport  les  idées  des  partisans  de  la  théorie 
chimique,  il  continue  à  voir  dans  le  contact  Torigine  de  Té* 
lectricité  de  chaque  couple. 

Examinons  en  peu  de  mots  ses  principaux  arguments  : 

Le  plus  important,  c'est  qu'il  est  impossible,  «uivant  Mr.  M., 
d'attribuer  à  une  action  chimique  le  développement  d'électri- 
cité qui  a  lieu  soit  dans  la  pile  isolée,  soit  dans  une  pile  dont 
l'un  des  pôles  communique  avec  le  sol.  Dès  lors  pourquoi  se- 
rait-ce faction  chimique  qui  produirait  Télectricité  lorsque  le 
circuit  est  fermé?  N'est-il  pas  plus  logique  d'admettre  que  c'est 
la  même  cause,  savoir  le  contact,  qui  produit  l'électricité  dans 
les  deux  cas ,  et  que  l'action  chimique  qui  se  manifeste  dans 
le  second  cas,  n'est  qu'un  effet  et  non  pas  une  cause? 

Nous  ne  saurions  admettre  le  principe  duquel  part  Mr«  Mar- 
tens, c'est  qu'il  y  a  dans  les  cas  quHl  cite  production  d'élec* 
tricité  sans  aciian  chimique.  II  est  vrai  que  dans  une  pile  à 
force  constante  dont  les  pôles  sont  isolés ,  l'action  chimique 
e'st  très«faible;  mais  elle  n'est  pas  nulle,  et  le  peu  qu'il  y  en  » 
suffit  pour  expliquer  la  petite  quantité  d'électricité  nécessaire 
pour  produire  la  tension.  Il  en  est  de  même  dans  les  piles  se- 
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ches  de  Zamboni^  ainsi  que  dans  les  courants  très-faibles  qu^on 
obtient  avec  le  Ter  passif.  Cette  petite  action  chimique  suffit 
pour  expliquer  comment^  lorsque  le  circuit  est  fermé  ,  le  cou- 
rant peut  devenir  très-fort ,  parce  que  d'effet  il  devient  cause 
en  diHerminant  des  actions  chimiques  qui  à  leur  tour  augmen- 
tent d'intensité.  Je  ne  reviens  pas  sur  cette  explication  que  j*aî 
exposée  plus  hatut  dans  ce  même  numéro  (p.  498).  Toute  la 
question  est  là  :  y  a-t-il  ou  n'y  a-t-il  pas  quelque  légère  action 
chimique  dans  les  cas  cités  par  Mr.  M.^  et  dans  lesquels  il  y  a 
développement  d'électricité  ?  Or^  pour  ma  par4«  je  n'hésite  pas 
à  répondre  affirmativement  qu'il  y  a  une  lé{];ère  action  chi- 
mique. 

Maintenant  si  nous  suivons  le  savant  physicien  dans  les  ex- 
plications qu'il  donne  pour  faire  rentrer  dans  la  théorie  du 
contact  les  différents  phénomènes  électro*chimiques^  nous  se- 
rons frappés  bien  vite  de  la  nécessité  dans  laquelle  il  se  trouve 
placé  d'ajouter  à  l'hypothèse  fondamentale  d'autres  hypothèses 
.  du  même  genre.  Il  faut  admettre  que  le  simple  contact  des  li- 
quides développe  de  Télectricité  dans  les  métaux ,  que  ces  mé- 
taux conservent^  même  après  que  ce  contact  a  cessée  un  cer- 
tain état  électrique  particulier  tout  à  fait  mystérieux.  Ces  mo- 
difications dans  la  faculté  électromotrice  des  métaux,  que  Ha- 
rianini  avait  déjà  signalées ,  sont  d^autant  plus  considérables 
que  les  liquides  qui  les  produisent  exercent  une  action  chimique 
plus  vive.  Enfin  cet  état  particulier  du  fer  découvert  par 
Mr.  Schœnbein^  et  qu'il  a  nommé  passivité,  augmente  encore 
le  nombre  de  ces  altérations  dans  les  conditions  éiectro^chiœi- 
ques  ordinaires  des  corps ,  dont  on  n'explique  nullement  la 
nature. 

Or  nous  sommes  convaincus  que  tous  ces  phénomènes  en 
apparence  anomaux  peuvent  être  expliqués  dans  la  théorie  chi- 
mique j  si  on  analyse  avec  soin  les  différentes  actions  chimi- 
ques. Le  travail  récent  de  Mr.  Millon  sur  l'acide  nitrique^  en 
montrant  que  cet  acide  ne  se  combine  qu'avec  certains  oxides 
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(le  chaque  métal ,  peut  déjà  rendre  compte  de  la  plupart  des 
phénomènes  de  la  passivité  du  fer.  N'est-il  pas  également  pos- 
sible qu'il  ne  puisse  pas  y  avoir  combinaison  dans  d'autres  cas 
analogues,  ou  qu'au  contraire  la  combinaison  soit  facilitée  par 
certaines  altérations  chimiques  déterminées  sur  la  surface  des 
métaux  ? 

Nous  reconnaissons  que  la  matière  a  besoin  d'être  encore 
étudiée  et  examinée  avec  soin  ;  mais  il  nous  est  impossible  de  ne 
pas  croire  que  le  point  de  vue  sous  lequel  nous  l'envisageons^ 
présente  en  sa  faveur  plus  de  probabilité^  que  cette  manière  un 
peu  mystérieuse  dont  la  considèrent  ceux  qui  parlent  des  alté- 
rations ou  modifications  apportées,  d'une  manière  permanente 
dans  la  faculté  électromotrice  des  métaux,  par  l'action  des  li- 
quides sur  leurs  surfaces. 

Enfin  nous  ne  pouvons  également  admet tre^  avec  Mr.  Mar- 
tens ,  que  les  courants  électriques  qui  sont  développés  pendant 
la  combinaison  des  corps  soient  dus  au  contact  qui  a  lieu  en- 
tre eux  avant  cette  combinaison.  Les  nombreuses  expériences 
de  Becquerel  et  de  Faraday,  et  celles  que  j'ai  moi-même  faites, 
sont  absolument  contraires  à  cette  manière  de  voir.  En  effet,  le 
sens  du  courant  qui  a  lieu  dans  la  combinaison  est  presque 
toujours  contraire  à  la  direction  que  ce  courant  devrait  avoir 
dans  l'hypothèse  qu'il  serait  dû  au  contact. 

En  résumé,  Mr.  Martens  se  donne  beaucoup  de  peine  pour 
expliquer  bien  des  phénomènes  dont  l'explication  devient,  sui- 
vant nous  9  aussi  facile  que  simple  dans  la  théorie  chimique  ; 
mais,  tout  en  différant  d'avis  avec  lui  sur  ce  point  important, 
nous  n'accordons  pas  moins  justice  au  mérite  réel  de  ses  ob- 
servations, et  à  la  conscience  de  ses  travaux. 

A.  DE  LA  Rive. 
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JMOTICE  SUR  L'ACTION  CHIMIQUE  DBS  COURANTS  GALVA* 
JNIQUBs/  par  Mr.  Martens^  membre  de  I* Académie.  (^Bul- 
letin de  l'Académie  Royale  de  Bruxelles,  séance  du  4  juil- 
let 1842.)' 


Malgré  les  nombreuses  recherches  qui  ont  été  faites  pour 
éclaircir  la  théorie  de  la  pile  vol  laïque ,  les  opinions  des  phy- 
siciens restent  toujours  partagées  sur  la  manière  d'agir  de  cet 
intéressant  appareil  physico-chimique.  Non-seulement  on  n'est 
point  d'accord  sur  la  source  première  du  développement  de 
Télectricité  dans  les  piles,  mais  plusieurs  physiciens  ont  même 
des  vues  différentes  sur  des  phénomènes  galvaniques  qui  sont 
directement  du  domaine  de  l'expérience ,  et  sur  lesquels  une 
double  interprétation  semblerait  devoir  être  impossible.  Mr.  Fa- 
raday, dans  ses  intéressantes  recherches  sur  l'électricité  vol- 
taïque,  qui  forment  l'objet  de  plusieurs  Mémoires  publiés  dans 
les  Philosophical  Transactions  ,  ayant  examiné  la  facilité  plus 
ou  moins  grande  de  divers  liquides  à  se  laisser  décomposer  par 
les  courants  galvaniques,  reconnut  que  tous  n'étaient  point 


^  '  Je  ne  suis  pas  encore  convaiocii ,  malgré  les  expériences  râtëres- 
santés  de  M.  Marlens,  qu*un  courant,  quelque  faible  quHI  soit,  puisse 
traverser  un  éleclrolyle  sans  le  décomposer.  C'est  un  sujet  qui  mérite 
d'être  encore  étudié ,  et  sur  lequel  je  rcvicndraî  incessamment.  Je  liens 
seulement  à  rappeler  que  Mr.  Matteucci  avait  déjà  signalé  le  fait  que 
lorsque  le  courant  est  faible,  il  ne  décompose  pas  la  solution  électrolj- 
tique  qu'il'travcrse,  pourvu  du  moins  que  la  surface  de  Télectrodc  soit 
considérable,  tandis  que  la  décomposition  a  lieu  si  la  surface  est  plus 
petite.  C*est  dans  un  Mémoire  publié  dans  le  numéro  de  novembre  1837 
des  Annales  de  Chimie  et  de  Pliysique^  que  Mr.  Matteucci  avait  annoncé 
ce  fait  important.  (Voyez  Bibl,  Unw,  nouvelle  série,  t.  X.VI,  p.  200.) 

(A.  DB  LAÎtlVE.) 
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dëcomposables  par  des  courants  de  même  intensité ,  que  Tio- 
dure  de  potassium  dissous  était  un  des  corps  les  plus  faciles  à 
décomposer^  et  quVn  tout  cas,  un  courant  trop  faible  pour 
produire  la  décomposition  chimique  du  liquide  qu'il  traverse^ 
était  encore  très-sensible  au  gaWano-multiplicateur;  de  manière 
que  l'action  magnétique  devait  être  considérée  comme  un  réac« 
tif  bien  plus  sensible  et  surtout  plus  certain  pour  découvrir  la 
présence  d'un  courant ,  que  l'action  chimique ,  celle«ci  pou- 
vant manquer  complètement  quand  le  courant  est  très-faible. 
L'observation  de  Mr.  Faraday,  que  les  courants  galvaniques 
faibles  peuvent  traverser  des  liquides  décomposables  sans  pro- 
duire leur  décomposition,  m'a  toujours  paru  extrêmement  im- 
portante. Aussi  j'ai  entrepris,  pour  la  constater,  diverses  expé- 
riences que  je  rapporterai  plus  bas  et  qui,  je  crois,  mettent  ce 
phénomène  hors  de  tout  doute  ;  de  sorte  qu'il  faudra  en  con- 
clure que  l'action  chimique  n'est  pas  aussi  intimement  liée  au 
courant  galvanique,  que  l'est,  suivant  Mr.  Poggendorff  *,  l'ac- 
tion magnétique  et  calorifique.  Ceci^  au  reste,  n'aurait  rien  de 
surprenant,  puisqu'il  est  très-probable,  selon  moi,  que  l'action 
décomposante  d'une  pile  est  subordonnée  i  la  polarité  élec- 
trique que  contractent  les  molécules  constituantes  du  composé 
liquide  traversé  par  le  courant  ;  or,  dans  ce  cas ,  pour  qu'il  y 
ait  décomposition ,  il  faut  que  cette  polarité  soit  assez  forte 
pour  pouvoir  vaincre  l'affinité  chimique  et  l'inertie  de  la  ma- 
tière, qui  tendent  à  maintenir  le  composé  intact.  Tous  les  phé- 
nomènes de  décompositions  chimiques  «opérées  par  les  piles 
s'accordent  assez  bien  avec  cette  manière  de  voir,  ainsi  que  je 
crois  l'avoir  prouvé  dans  mon  Mémoire  sur  la  pile  galvanique  ^. 
il  n'y  a  donc  aucune  impossibilité  à  ce  qu'un  courant  traverse 
un  liquide  sans  y  produire  une  action  chimique^  d*autant  plus 


•  Armalen  der  Physik  und  Chemie,  t.  LV,  p.  453. 

*  Nouveaux  Mémoires  de  V Académie  royale  des  sciences  et  belles- 
leUres  de  Bruxelles,  t.  XII.  —  Voy.  ci-dessus  (Arclùves)  page  545. 
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qu'il  est  parfaitement  déraontré  par  rexpërience  que^  quand 

il  passe  par  une  solution  de  diverses  substances  décomposs- 

bk8>  il  peut  fort  bien   décomposer  l'une  sans  décomposer 

l'autre.  C'est  ainsi  qu  un  courant  faible  sépare  facilement  un 

acide  d'un  oxide^  sans  décomposer  pour  cela  Tacide  ou  l'oûde 

lui-même. 

Mr.  Pog;gendorff  ayant  bien  voulu  reproduire  dans  ses  Jn- 
nalen  der  Physik  und  C/iemie,  1842,  ty*  3,  ma  Notice  sur  b 
passivité  des  métaux  et  sur  la  théorie  de  la  pile  voltalque^  in- 
sérée dans  le  Bulletin  de  V Académie ,  1841,  n^  10,  Ta  fait 
suivre,  au  sujet  de  Faction  chimique  des  courants,  de  quelques 
réflexions  intéressantes  dont  je  crois  devoir  entretenir  un  imum 
l'Académie. 

Le  savant  professeur  de  Berlin  ne  pense  pasj  comme  Mr.  Fa- 
raday et  moi,  que  Ton  puisse  produire  un  courant  galvanique 
à  travers  un  liquide,  sans  que  ce  liquide  soit  effectivement  dé- 
composé ;  et  pour  expliquer  le  défaut  d'action  chimique,  qu'on 
a  parfois  observé  dans  les  cas  de  courants  très-faibles  ,  il  l'ai* 
tribue  à  la  faiblesse  de  cette  action  chimique  elle-même ,  qui 
n'a  pas  permis,  suivant  lui,  de  s'en  apercevoir  au  bout  d'un 
temps,  même  assez  long.  Pour  donner  une  idée  de  la  manière 
dont  l'action  chimique  peut  ainsi  échapper  à  l'œil  de  ^obse^ 
vateur,  Mr.  Poggendorff  suppose  '  qu'elle  se  fasse  sur  50  cen- 
timètres cubes  de  liquide  aqueux,  et,  en  partant  de  la  solubililé 
dans  l'eau  des  gax  oxigène  et  hydrogène,  il  conclut  que  les  gaz 
en  question  ne  commenceront  souvent  à  se  dégager  qu'après 
plusieurs  heures  d'action  d'un  courant  faible,  les  premières 
particules  de  gaz  développées  restant  dissoutes  dans  la  liqueur 
employée.  Mais  pour  que  cette  manière  de  raisonner  Tût  exacte» 
il  faudrait  admettre  :  1^  que  chaque  gaz ,  à  l'instant  même  de 
son  dégagement,  fût  soumis  à  l'action  dissolvante  de  tout\t 
liquide  employé  ;   2'  que  ce  liquide  fût  de  l'eau  distillée  non 

•  Annalen  der  Physik  und  CItemie,  t.  LV,  p.  45t. 
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aérée.  Or,  ni  Tune  ni  l'autre  de  ces  circonstances  ne  se  ren* 
contre  dans  les  cas  ordinaires;  car  chaque  gaz ,  au  moment  de 
son  dégfajjement  aux  pôles,  qui  sont  généralement  des  fils  mé-* 
talliques,  ne  se  trouvant  en  présence  que  d'une  quantité  très* 
minime  de  liquide,  ne  saurait  s'y  dissoudre  instantanément  au 
point  d'échapper  à  la  vue  ;  en  second  lieu,  les  liquides  con* 
ducteurs  sont  généralement  saturés  de  Tair  atmosphérique  avec 
lequel  ils  ont  été  en  contact ,  et  quand  ce  sont  des  solutions 
salines  concentrées^  ce  qui  a  lieu  communément ,  les  cas  hy« 
drogène  et  oxigëne  y  sont  complètement  insolubles.  Je  pense 
donc  qu'il  est  impossible  que  l'action  décomposante  exercée 
sur  l'eau  par  un  courant  galvanique  puisse  échapper  facilement 
à  l'œil  de  l'observateur,  même  dans  les  premiers  temps  d'action 
du  courant.  L'expérience  sulBt  d'ailleurs  pour  nous  en  convain- 
cre. Que  l'on  prenne,  comme  j'ai  fait,  une  solution  saturée  de 
sulfate  de  soude  à  20^  C,  contenue  dans  un  large  tube  de  verre; 
que  l'on  y  fasse  plonger,  a  quelques  centimètres  de  distance, 
deux  fils  de  platine,  et  que  Ton  y  fasse  passer  le  courant  exces- 
sivement faible ,  produit  par  trois  petits  couples  de  40  centi- 
mètres carrés  de  surface  d'une  pile  à  la  Cruicksfaanks  :  à  l'instant 
même  où  la  communication  est  établie,  on  voit  des  bulles  de 
gaz  s'élever  des  deux  fils,  surtout  au  pAle  négatif.  Que  si  Ton 
réduit  la  pite  à  deux  éléments,  l'action  chimique  cesse  en  géné- 
ral brusquement  ;  et  je  n'ai  jamais  réussi  à  la  rendre  sensible, 
quelle  que  soit,  du  reste,  la  durée  de  l'expérientse ,  en  n'em- 
ployant qu'un  seul  couple ,  ce  qui  prouve  que  toute  action  chi- 
mique se  trouve  alors  arrêtée.  Mais  on  peut  rendre  sensible 
d'une  manière  bien  plus  frappante ,  que  la  faible  solubilité  des 
gaz  hydrogène  et  oxigène  dans  de  l'eau  non  aérée  ne  saurait 
apporter  en  général  aucun  relard  dans  le  dégagement  de  ces 
gaz,  lors  même  que  le  courant  qui  produit  la  décomposition  de 
l'eau  est  excessivement  faible.  Si  l'on  prend  deux  fils ,  l'un  de 
platine,  l'autre  de  zinc,  fixés  parallèlement  l'un  à  l'autre,  qu'on 
les  plonge  par  leur  moitié  inférieure  dans  de  l'eau  très-faible- 
Tou  U  36 
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ment  acidulée^  k  l'inetant  méoie  où  Ton  Tient  à  les  entorûller 
Tun  autour  de  l'autre  dans  leurs  parties  saillantes  hors  du  li* 
quide,  ce  qui  permet  rétablissement  d'un  courant  très-raiblei 
on  Toit  des  bulles  de  gaz  hydrogène  se  déyelopper  autour  da 
(il  de  platine,  quoique  Teau  acidulée  puisse  bien  mieux  dissou- 
dre les  gaz  que  Teau  salée  et  les  acides  concentrés. 

Mais  en  admettant  même  avec  Mr.  PoggendorS  qae  le  dé- 
gagement de  .gaz  puisse,  lorsqu'il  est  très«lent  et  trèt-bible, 
échapper  pendant  quelque  temps  i  l'œil  de  l'observateur,  il 
n'en  est  plus  de  même  lorsque  l'action  chimique  doit  donner 
naissance  à  un  corps  fixe  dont  on  peut  toujours  reconnalire  b 
présence  à  Taide  des  réactifs,  quelque  minime  que  soit  la  quan- 
tité de  cette  substance  produite.  Tel  était,  en  effets  le  cas  de 
Texpérience  qui  m'a  permis  d'établir,  dans  mes  précédentes 
notices ,  qu'il  peut  y  avoir  des  courants  sans  action  chimique. 
Si  on  lie  un  fil  de  fer  bien  net  avec  un  fil  de  platine,  en  les  en- 
tortillant par  un  de  leurs  bouts  l'un  à  Tentour  de  l'autre,  et 
qu'on  plonge  le  bout  libre  du  fil  de  platine  dans  1 5  à  20  gram- 
mes d'acide  nitrique  pur  et  incolore,  à  t,34  environ  de  den- 
sité; recourbant  ensuite  le  bout  libre  du  fil  de  fer  daaa  l'acide^ 
on  n'a  pas  la  moindre  action  chimique  de  ce  dernier  sur  le  fer, 
quoique  ce  métal  plongé  isolément  dans  l'acide  en  soit  attaqué 
in9tanianément  avec  violence.  Dans  le  premier  cas,  où  le  fer  et 
le  platine  forment  un  couple  galvanique ,  on  peut  laisser  les 
deux  fils ,  comme  je  l'ai  reconnu ,  non  pas  quelques  heures , 
mais  plusieurs  jours  dans  l'acide  nitrique,  sans  que  celui-ci, 
essayé  ensuite  convenablement  à  l'aide  du  ferro-cyanure  de  po- 
tassium et  d'autres  réactifs ,  décèle  la  moindre  trace  de  fer  ': 


*  Il  est  absolument  nëcessaîre,  en  faisant  cette  expérience,  d'em- 
ployer quelques  précautions  pour  se  mettre  a  Tabri  de  toute  action  chi- 
mique accidentelle.  Si  on  se  contente  de  plonger  simplement  le  sysiéne 
des  fils  de  fer  et  de  platine  par  ses  extrémités  libres  dans  l'acide  nitrique, 
la  partie  émergée  du  fil  de  fer  étant  soumise  à  Taclion  des  vapeurs  qui 
s'élèvent  constamment  delà  liqueur  acide,  s'oxide promptement;  l'aci^ 
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taDdis  qu'il  suffit  de  plonger  tin  seul  instant  un  61  de  fer  dans 
de  Pacide  nitrique  à  1^34^  pour  qu'après  son  extraction  le 
ferro-cyanure  de  potassium  y  montre  de  la  manière  la  plus 
éfidente  la  présence  du  fer.  De  plus^  dans  rexpérience  précé- 
dente^ après  plusieurs  jours  d*iromersion  des  deux  fils^  l'acide, 
tenu  dans  Fobscurité ,  n'avait  pas  contracté  la  moindre  colo- 
ration :  ce  qui  prouvait  que  lui-même  n'avait  subi  aucune  dé- 
composition ;  et  on  pouvait  encore  rooifls  admettre  une  décom-^ 
position  d'eau  ,  puisque  ce  liquide  est  bien  plus  difficile  à  dé- 
composer que  Tacide  nitrique,  et  que,  du  reste,  aucune  bulle 
de  gai  ne  se  fait  apercevoir  aux  fils  pendant  l'expérience.  Il  est 
donc  évident  que  le  couple  fer  et  platine,  tout  en  déterminant 
dans  l'acide  nitrique  un  courant  qui  a  préservé  le  fer  de  toute 
action  de  l'acide,  n'a  donné  lieu  à  aucune  action  chimique,  et 
nous  fournit  ainsi  l'exemple  d'un  courant  que  Pon  n^  saurait 
rapporter  à  une  combinaison  chimique. 

Comme  les  expériences  qui  précèdent  pourraient  encore 
laisser  quelque  doute  sur  la  possibilité  des  courants  galvaniques, 
de  traverser  des  liquides  sans  les  décomposer,  j'ai  cherché  & 
appuyer  ce  fait  d'autres  expériences  qui  mettent  cette  propriété 
des  courants  faibles  complètement  en  évidence.  On  sait  que 


liquide  s'élève  alors  plus  ou  moins  le  long  de  ceUe  couche  d*oxide  par 
une  espèce  d'action  capillaire  ou  de  mouillage  ^  si  jrs  puis  m* exprimer 
«ÎDsi;  de  là  formation  de  nitrate  de  fer  qui  rient  souiller  l'acide  nitrique. 
Pour  prévenir  cet  effet,  et  en  même  temps  toute  action  chimique,  on  doit, 
avant  Timmersion  des  fils,  enduire  toute  la  partie  du  fil  de  fer  destinée  à 
rester  dans  l'air,  d'un  mastic  de  résine  et  de  cire.  Par  là  toute  oxidation 
accidentelle  du  fer  est  empêchée,  et,  au  bout  de  4  ou  5  jours  et  plus 
d'immersion  des  fils,  on  retrouve  ceux-ci,  ainsi  que  Tncide,  dans  le  même 
état  qu'avant  Vexpérience,  c'est-à-dire  qu'il  n'y  a  eu  aucune  action  chi- 
mique, quoiqu'il  y  ait  eti  un  courant  galranique ,  par  l'influence  duquel 
le  fer  a  été  préservé  de  toute  oxidation.  On  peut  objecter,  il  est  vrai, 
qu'au  bout  d'un  temps  fort  court,  le  courant  doit  être  devenu  excessive- 
ment faible  ou  presque  nul ,  vu  que  le  fer  devient  promptement  passif; 
mais  l'action  chimique  devrait  toujours  avoir  lieu  au  commencement  de 
rexpëriesce,  et  surtout  élre  sensible  au  bout  d'un  temps  assez  long. 
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lorsqu'on  fait  passer  le  courant  d'une  pile  à  traders  une  co- 
lonne liquide^  telle  qu'une  forte  solution  de  suMate  de  soude, 
interrompue  de  distance  en  distance  par  des  disques  mëulli- 
ques  ou  présentant  des  fils  roélalliques  situés  de  distance  en 
distance  dans  Taxe  de  la  colonne,  le  courant,  en  traversant 
celle-ci,  décompose  généralement  Teau,  non-seulement  aux  fib 
extrêmes  formant  les  pâles  de  la  pile ,  mais  aussi ^aux  fils  inter- 
médiaires ou  à  la  surface  des  disques  métalliques  interposés  sur 
le  trajet  du  courant.  Or,  ce  qui  est  très-remarquable,  c'est  que 
si  on  rend  le  courant  très-faible,  en  n'employant*  par  exemple, 
qu'une  petite  pile  de  6  à  7  éléments  à  la  Cruicksbanks ,  la  dé- 
composition de  l'eau  aux  fils  'intermédiaires  s'arrête ,  tandb 
qu'elle  continue  à  avoir  lieu  aux  fils  extrêmes  ;  et  cependant  le 
courant  a  continué  a  passer  par  les  fils  intermédiaires ,  comoM 
auparavant  ;  car  en  remplaçant  ces  fils  par  des  disques  métal- 
liques de  même  diamètre  que  la  colonne  liquide,  ce  qui  ne 
pouvait  en  aucun  cas  permettre  au  courant  de  passer  à  c6té 
d'eux,  j'ai  reconnu  que  le  phénomène  restait  le  même,  c'est-à- 
dire  que  la  décomposition  avait  lieu  aux  fils  extrêmes  ei  nulle- 
ment aux  conducteurs  métalliques  intermédiaires.  Ainsi  lecoor 
rant  peut  passer  par  ces  derniers  sans  déterminer  la  décompo- 
sition de  l'eau,  ni  même  celle  du  sel,  en  contact  avec  eux;  ce 
qui  ne  peut  être  attribué  qu'à  ce  qu'il  s'est  divisé  à  son  pas- 
sage à  travers  la  colonne  liquide,  qui  a^t  dans  ce  cas  comme 
le  ferait  un  faisceau  de  fils  métalliques  dont  chacun  ne  serait 
traversé  que  par  une  portion  du  courant.  Or,  de  cette  division 
du  courant,  il  résulte  nécessairement  que  la  polarité  qu'il  com- 
munique aux  conducteurs  métalliques,  interposés  sur  son  trajet 
dans  la  colonne  liquide,  devra  être  plus  faible  que  celle  des  fils 
extrêmes  constituant  les  pôles  de  la  pile,  et  voilà  pourquoi  b 
décomposition  chimique  a  lieu  exclusivement  à  ces  derniers  tou- 
tes les  fois  que  le  courant  est  très-faible.  Ce  qui  prouve  que 
c'est  ainsi  que  le  phénomène  doit  être  interprété,  c'est  que  si, 
au  lieu  de  prendre  une  colonne  liquide  continue,  on  prend  une 
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eolonne  discontinue ,  formée  par  Ist  réunion  de  4  ou  5  petits 
tubes  de  Terre  courbés  en  fer  à  cheval,  remplis  d'une  forte  so*- 
kition  de  sulfate  de  soude,  et  communiquant  seulement  entre 
eux  par  l'interposition  de  fils  métalliques  semblables  à  ceux  qui 
font  fonction  d'électrodes  ou  de  pAles ,  jfai  observé  qu'en  faif» 
sant  passer  un  courant  par  ce  conducteur  hétérogène ,  alter«« 
nativement  aqueux  et  métallique ,  la  décomposition  chimique 
aux  fils  intermédiaires  était  toujours  là  même  qu'aux  fils  extrê- 
mes ou  aux  électrodes;  qu'elle  commençait  et  cessait  constamt- 
ment  avec  celle-ci ,  et  qu'en  tout  cas,  quel  que  soit  l'état  du 
courant ,  il  était  impossible  de  produire  la  décomposition  chi- 
mique de  Teau  aux  p6les  de  la  pile^  sans  qu'elle  ait  lieu  égale- 
ment aux  fils  intermédiaires.  C'est  qu'ici  le  courant  transmis  au 
liquide  par  les  fils  extrêmes  ne  saurait  se  diviser  h  son  passage^ 
à  travers  les  fils  intermédiaires  que  j'avais  pris  pareils  aux  pre* 
miers  ;  il  doit  les  traverser  en  entier,  c'est-à-dire  avec  son  in- 
tensité primitive,  et  c'est  pour  cela  que  ses  effets  sont  partout 
les  mêmes.  Mais  que  Ton  substitue^  comme  j'ai  fait,  aux  sim- 
ples fils  métalliques  interposés  entre  les  petits  siphons,  des 
faisceaux  de  10  à  12  de  ces  fils,  de  manière  à  permettre  en- 
core la  division  ou  le  dédoublement  du  courant  dans  ces  con- 
ducteurs métalliques  intermédiaires ,  comme  elle  a  déjà  lieu 
dans  la  colonne  liquide ,  on  s'apercevra  manifestement  que , 
lorsque  la  pile  est  très-fnible ,  il  n'y  a  plus  de  décomposition 
qu'aux  fils  extrêmes  ou  polaires,  et  nullement  aux  faisceaux 
métalliques  intermédiaires  * .  Vient-on  ensuite  à  substituer  à  un 


*  Il  est  sous-entendu  que  la  décomposition  pourra  bien  se  manifester 
encore,  dans  ce  cas»  légèrement  aux  bouts  des  faisceaux ,  qui  sont  im- 
médiatement en  regard  des  fils  électrodes  dans  les  siphons  extrêmes,  eu 
égard  au  transport  des  éléments  du  corps  décomposé  vers  les  pôles  op- 
posés ;  mais  elle  est  nulle  partout  ailleurs,  c*est-à-dire  dans  les  petits  si- 
phons intermédiaires,  quelle  que  soit,  du  reste,  la  durée  de  Texpérience; 
de  manière  qu*on  ne  peut  pas. même  admettre  une  décomposition  latente, 
qui  échapperait  à  la  vue  par  la  propriété  qu*out  plusieurs  métaux  de  con- 
denser plus  ou  moins  d*air  à  leur  surface. 
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de  ces  faisceaux  un  simple  fil  courbé  en  arc  ^  pareil  aux  fils 
extrêmes  ou  aux  électrodes ,  la  décomposition  de  Peau  recom- 
mence, comme  je  Tai  observé,  aux  extrémités  de  ce  fil ,  tandis 
qu'elle  est  nulle  aux  bouts  des  gros  faisceaux  métalliques.  Cei 
expériences,  que  j'ai  répétées  plus  d*une  fois,  m'ont  toujours 
donné  le  même  résultat ,  et  fournissent  à  mes  yeux  la  preote  h 
plus  évidente  qu'un  courant  peut  passer  à  travers  on  liquide 
sans  le  décomposer,  puisque  le  courant,  en  traversant  le  liquide 
des  petits  siphons  intermédiaires  mis  en  communication  mu* 
tuelle  par  des  faisceaux  de  fils  métalliques ,  ne  décomposa  au- 
cunement ce  liquide,  tandis  qu'il  produisit  la  décomposition 
de  celui  qui  était  en  contact  avec  les  fils  simples  servant  de 
pôles  à  la  pile. 

Il  est  un  autre  point  dans  l'action  chimique  des  courants  sur 
lequel  les  opinions  sont  partagées ,  je  veux  parler  de  la  cause 
qui  rend  la  décomposition  des  liquides  aqueux,  sous  l'influence 
d*électrodes  oxidables,  très-facile  par  un  couple  galvanique 
simple  ou  unique ,  tandis  qu'en  présence  d'électrodes  de  pla- 
tine ,  elle  ne  peut  généralement  se  faire  d'une  manière  osten- 
sible qu'à  Taide  de  plusieurs  couples.  Ce  phénomène,  d^ 
connu  depuis  longtemps  d'après  Mr.  PoggendorflT  *j  avait  s 
peu  attiré  l'attention  des  physiciens,  qu'il  était  resté  générale- 
ment inconnu,  et  que  personne  avant  moi  n'avait  songé,  je 
crois,  à  en  donner  une  explication.  L'ayant  observé  plusieun 
fois  dans  mes  recherches  sur  Faction  décomposante  des  cou- 
rants (voir  mon  Mémoire  sur  la  pile  gahanique,  p.  44  et  45), 
je  crus  qu'il  devait  être  une  suite  de  la  manière  dont  les  cou- 
rants produisent  la  décomposition  des  corps.  Réfléchissant  alors 
que  cette  décomposition  ne  peut  se  faire  qu'à  l'aide  d'une  force 
agissant  en  sens  inverse  de  l'affinité  qui  tend  à  maintenir  les 


'  Annalen,  1842,  t.  L\,  p.  450.  —  Je  n'ai  pu  remonter  aux  sources 
pour  savoir  de  quelle  tnanière  le  phénomène  eo  question  aurait  été  si- 
gnalé en  premier  lieu  par  MM.  Maréchaux  et  Faraday. 
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combinaisons,  et  que,  dans  les  piles,  cette  force  de  décompo* 
sîtion  est  d'autant  plus  énergique  que  la  pile  est  formée  d'uo 
plus  grand  nombre  dé  couples,  je  dus  supposer  que,  dans  le 
cas  où  la  force  galranique  serait  trop  faible  pour  opérer  par 
elle-même  la  décomposition  de  Teau,  l'action  simultanée  d'une 
autre  force,  agissant  dans  le  même  sens  que  la  première,  pour- 
rait déterminer  une  décomposition  que  Taction  galvanique 
seule  n'aurait  pu  produire  ;  de  la.  même  manière  que  lorsque 
Taifinité  chimique  seule  est  incapable  de  produire  une  décom- 
position, nous  voyons  souvent  le  concours  d'autres  forces,  tel- 
les que  celles  qui  résultent  de  la  cohésion,  de  la  volatilité,  etc., 
déterminer  une  décomposition  chimique  qui,  sans  Taide  de  ces 
forces  y  n'aurait  point  eu  Jieu.  Or,  dans  l'emploi  d'électrodes 
oxidables  plongés  dans  Teau ,  l'affinité  de  ces  électrodes  pour 
l'oxigène  doit  nécessairement,  selon  moi,  favoriser  la  décom- 
position de  l'eau  ;  j'étais  donc  ainsi  conduit  à  attribuer  à  cette 
affinité  l'extrême  facilité  que  montrent  les  couples  les  plus  sim* 
pies  et  les  plus  petits  pour  décomposer  l'eau  lorsque  l'un  des 
électrodes  est  oxidable«  Je  trouvai  bientôt  une  confirmation  de 
ma  manière  de  voir  dans  l'ingénieuse  expérience  de  Mr.  Grove, 
qui  parvint  h  opérer  la  décomposition  de  l'eau  par  un  couple 
unique  à  électrodes  de  platine  en  présence  de  gaz,  devant,  par 
leurs  affinités  respectives,  favoriser  la  décomposition  de  ce 
fluide.  Mais  Mr.  Poggendorff,  partant  d'un  autre  point  de  vue, 
n'attribue  point ,  dans  ce  cas  la  décomposition  de  l'eau  à  l'in- 
tervention des  affinités  en  question  ;  il  la  croit  due  plutôt  à  ce 
que  le  courant ,  produit  par  le  couple  employé,  se  trouve  ren- 
forcé par  un  courant  dû  aux  électrodes  de  platine  eux-mêmes, 
polarisés  en  sens  inverse  par  leur  immersion  dans  des  gax  dif- 
férents, de  manière  que,  suivant  lui,  le  couple  de  Mr.  Grove 
n  est  plus  un  couple  simple,  mais  un  couple  double  ou  com- 
posé. Ceci  n'est  pas,  quoi  qu'on  en  dise,  Topinion  de  Mr.  Grove 
lui-même,  car  Mr.  Becquerel,  en  rendant  compte  à  l'Institut  de 
France  de  la  découverte  de  Mr.  Grove,  s'exprime  ainsi  au  nom 
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de  ce  deiTiier  :  «  Jusqu'ici  on  n'a  pu  encore  décomposer  l'eau 
avec  deux  lames  de  platine,  en  coftimunication  cbacuDe  avec 
l'un  des  éléments  d'un  couple  voltalque  fonctionnant  avec  de 
l'eau  acidulée  ;  Mr.  Grove  y  est  parvenu  au  moyen  d'un  pro- 
cédé  très-simple,  il  prend  deux  tubes  de  verre,  etc.  »  (Comptes 
rendus  de  V Académie  des  sciences f  t.  VUI,  p.  497).  MM.  Bec- 
querel et  Grove ,  dans  la  note  citée,  atlribuent  la  décomposi- 
tion de  l'eau  dans  l'expérience  précédente ,  à  ce  que  le  cou- 
rant provenant  du  couple  voltalque,  est  dirigé  dans  le  mène 
sens  que  celui  qui  résulte  de  la  combinaison  lente  des  gaz  hy- 
drogène et  oxigène  en  présence  des  lames  de  platine  serraot 
d'électrodes  ;  mais  l'influence  de  cette  combinaison  chimique 
sur  l'intensité  du  courant ,  ne  peut  évidemment  se  faire  sentir 
avant  que  l'eau  ait  déjà  subi  un  commencement  de  décom- 
position ,  par  suite  de  quoi  les  gaz  à  combiner  sont  mis  en 
présence.  Ainsi  la  décomposition  commençante  ou  primitive 
de  l'eau  ne  peut  être  produite ,  abstraction  iaite  du  jeu  des  af* 
finités ,  que  par  le  seul  courant  dû  au  couple  voltalque  em- 
ployé; couple  qui  doit  nécessairement  être  considéré  comme 
simple,  à  moins  de  prendre  pour  un  deuxième  couple,  le  petit 
couple  tout  à  fait  insigniâant  qui  peut  résulter,  suivant  Mr.  Pog^ 
gendorff,  de  la  polarité  électrique  contractée  par  les  électrodes 
dans  leur  contact  avec  les  gaz  hydrogène  et  oxigène.  Mais  eo 
admettant  même  l'influence  de  cette  polarité ,  comme  aussi 
celle  de  la  combinaison  lente  qui  s'opère  pendant  l'expérience, 
je  crois  que  l'action  galvanique  qui  peut  résulter  de  Tune  ou 
de  l'autre  de  ces  causes,  est  tellement  faible  qu'elle  ne  saurait 
influer  d'une  manière  sensible  sur  Paction  chimique  du  courant 
produit  par  le  couple  voltalque,  qui,  ici,  doit  être  très-puissant 
pour  produire  la  décomposition  de  l'eau ,  comme  nous  aurons 
bientôt  l'occasion  de  le  constater. 

Voulant  m'assurer  par  l'expérience  jusqu'à  quel  point  la  po- 
larité électrique,  que  peuvent  contracter  les  électrodes  de  pla- 
tine, dans  l'expérieneo  de  Mr.  Grove,  par  leur  contact  avec 
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des  gaz  différents ,  peut  influer  sur  la  décomposition  de  Teau , 
j'iroa^nai  de  répéter  Texpérience  de  Mr.  Grove  en  plongeant 
les  électrodes  de  platine  dans  un  seul  et  même  gaz,  pour  éviter 
toute  intervention  de  courant  produit  par  le  contact  de  deux 
gaz  différents  avec  les  électrodes,  il  s'agissait  seulement  de 
prendre  des  gaz  qui,  par  leur  aiBnité  pourTun  ou  l'autre  élé- 
ment de  l'eau,  devaient  faciliter  la  décomposition  de  cetie  der- 
nière. Je  pris  donc  un  couple  h  la  Wollaston  très-puissant, 
formé  d'un  bac  rectangulaire  aplati  de  cuivre,  ayant  48  centi- 
mètres de  hauteur  et  44  de  largeur,  rempli  d'une  eau  acidulée 
avec  1/30  d'acide  suifurique  et  1/30  d'acide  nitrique,  et  j'y 
descendis  une  lame  presque  carrée  de  zinc  bien  amalgamée  à 
sa  surfoce,  ayant  42  centimètres  de  côté,  et  munie  à  ses  angles 
de  petits  blocs  en  bois  destinés  à  la  tenir  éloignée  du  cuivre. 
Les  deux  éléments  étaient  surmontés  de  petits  tuyaux^  respectif 
vement  en  cuivre  et  en  zinc ,  qu'on  remplit  de  mercure ,  dans 
lequel  je  fis  plonger  les  fils  de  platine  servant  d'électrodes. 
Quoique  ce  couple  simple  f&t  assez  puissant  pour  chauffer  au 
rouge  obscur  im  fil  fin  de  platine  de  phis  d'un  demi-pouce  de 
longueur,  il  ne  put  déterminer  la  décomposition  de  l'eau  entre 
des  électrodes  de  ce  métal,  soit  que  l'eau  eût  été  acidulée  par 
les  acides  nitrique  et  milfurique,  soit  qu'elle  eût  été  saturée  de 
sulfate  de  soude  à  20""  C. ,  solution  que  j'avais  reconnue ,  par 
.d'autres  expériences ,  propre  à  transmettre  des  courants  extrê- 
mement faibles.  Je  disposai  alors  les  électrodes  de  platine  de 
manière  qu'ils  fussent  plongés  en  partie  dans  la  solution  sa- 
line, en  partie  dans  du  bioxide  d'azote,  dont  la  présence  me 
paraissait  devoir  favoriser  la  décomposition  de  l'eau  par  son 
affinité  pour  l'oxigène ,  mais  l'action  galvanique  ne  détermina 
encore  aucune  décomposition.  Il  en  fut  de  même  en  substi- 
tuant au  bioxide  d*azote ,  soit  de  l'hydrogène ,  soit  de  l'oxi- 
gène. Je  ne  réussis  pas  davantage  à  produire  la  décomposition 
de  l'eau,  en  plongeant  l'un  des  électrodes  partiellement  dans 
de  rbydrogène  et  l'autre  dans  de  l'oxigène,   comme   a  fait 
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Mr.  GroTe  ;  ce  qui  nous  montre  qu'un  couple  vol  talque  simpk 
doit  être  extrêmement  puissant  pour  produire  la  décompotiiioD 
de  l'eau  entre  des  électrodes  de  platine^  lors  même  que  la  pré- 
sence d'autres  gaz  tend  h  favoriser  cette  décomposition  K  As 
contraire,  en  substituant  h  mon  grand  couple  i  la  WollaitOD, 
une  petite  pile  à  la  Cruicksbanks  de  trois  petits  couples  cane 
de  6  centimètres,  de  cdté,  dont  le  courant  était  incapable  d'é» 
chauffer  sensiblement  le  fil  fin  de  platine  dont  j'ai  parié  tootà 
rheure^  j'obtins  instantanément  un  dégagement  d'bydrogèneei 
d'oxigène  aux  électrodes  de  platine,  dans  la  solution  de  snible 
de  soude,  au  moment  où  le  circuit  venait  à  être  Terme. 

Cette  expérience  comparative  nous  montre  clairement  que 
tout  courant  galvanique  doit  avoir  un  certain  degré  de  tensioB 
ou  d'intensité,  pour  pouvoir,  lorsqu'il  4igil  seul,  opérer  la  dé- 
composition de  l'eau ,  et  qu'à  défaut  de  cette  intensité,  fa  dé- 
composition ne  saurait  avoir  lieu  que  lorsqu'une  antre  force 
lui  vient  en  aide,  et  tend  puissamment  à  déterminer  c^tte  dé- 
composition. Aussi  les  couples  simples  les  plus  iaiblea,  ceux  (pi 
sont  formés  uniquement  de  fils  métalliques  assez  hétérogènO) 
suffisent  généralement  pour  décomposer  l'eau  lorsque  Télee- 
trode  positif  est  trës*ozidable.  (^Mémoire  sur  la  pile  gahad' 
que,  p.  44^.)  Mr.  Poggendorff  ne  veut  pas  admettre,  avec 
moi,  que  ce  soit  TalBnité  chimique  de  cet  électrode  pour  l'on- 
gène,  qui  concourt ,  dans  ce  cas,  k  déterminer  la  décoropoii- 
tion  ;  mais  il  attribue  cdle«ci  à  ce  que  les  électrodes  de  platine 


'  Je  suis  porté  à  croire  qae,  pour  réussir  a  décomposer  facilemest 
l'eau  entre  des  électrodes  de  platine  par  un  couple  volta'iquc  simple  sans 
Tintenrention  d*une  puissante  affinité  chimique ,  il  faut  avoir  recours  en 
général  à  un  couple  très-actif  de  platine  et  de  zinc  amalgamé,  disposé 
comme  dans  les  piles  de  Grove.  Au  reste,  un  tel  couple  peut  déjà,  d*aprê< 
Mr.  Poggendorff  (^nna/^n,  t.  LV,  p.  450),  déterminer  une  faible  décoD- 
position  d'eau  sans  Tintermède  des  gas  hydrogène  et  oxigène. 

'  Nouveaux  Mémoires  de  l'Académie  royale  des  sciences  ei  beUif- 
letlres  de  Bruxelles,  t.  XII. 
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affaiblissent  plus  le  courant  que  les  électrodes  oxidables\  Pour 
que  cet  affaiblissement  du  courant  puisse  aroir  lieu  de  la  part 
des  électrodes^  dans  le  principe  d'action  de  la  pile ,  lorsque  les 
électrodes  sont  bien  nets  et  qu'aucune  polarisation  secondaire 
par  suite  du  jeu  de  la  pile  n'a  encore  pu  s'établir,  il  faudrait , 
ce  me  semble ,  que  le  platine  fût  moins  bon  conducteur  de 
l'électricité  galvanique  que  le  zinc  ou  le  fer  ;  mais  toutes  les 
expériences  s'accordent  à  prouver  le  contraire,  et,  en  effet,  la 
conductibilité  électrique  du  platine  est  beaucoup  plus  forte  que 
celle  du  zinc ,  d'après  les  expériences  de  Mr.  Desprez  '.  D'ail- 
leurs for,  qui  est  de  tous  les  métaux  le  meilleur  conducteur  de 
réiectricité,  n'a  pas  plus  que  le  platine  le  pouvoir  d'opérer  la 
décomposition  de  Teau  lorsqu'il  sert  d'électrodes  au  courant 
d'un  couple  simple  ordinaire.  Je  ne  saurais  donc  me  résoudre 
à  attribuer  la  grande  influence  de  Toxidabilité  de  Télectrode 
positif  sur  la  décomposition  de  l'eau ,  à  la  propriété  que  lui 
donnerait  cette  oxidabilité  de  faciliter  le  passage  du  courant  ; 
d'autant  plus  que  tous  les  électrodes  métalliques,  quels  qu'ils 
soient ,  pourvu  qu'on  ne  les  prenne  pas  en  fils  trop  minces , 
sont  toujours  d*assez  bons  conducteurs  du  courant,  pour  que, 
dans  tous  les  cas  de  décomposition  chimique  par  ce  dernier, 
Tun  le  laissera  passer  aussi  facilement  que  Tautre  ;  car  les  liqui- 
des aqueux  à  décomposer  sont  toujours  moins  bons  conduc- 
teurs de  l'électricité  que  les  substances  métalliques ,  de  sorte 
que  tout  obstacle  au  passage  du  courant  doit  leur  être  exclusi- 
vement attribué  toutes  les  fois  qu'ils  font  partie  de  la  chaîne  gal- 
vanique. 

Il  n'y  a  donc  que  rallinité  chimique  de  l'électrode  oxidable 


*  Annalen  derPhysik  und  Chemie,  t.  LV,  p.  453. 

^  Nous  ne  croyons  pas  qu'on  puisse  faire  une  distinclioo  entre  la  con- 
ductibilité des  métaux  pour  les  courants  galvaniques  et  leur  conductibi- 
lité électrique  ordinaire,  puisque,  d'après  les  nombreuses  expériences 
de  Mr.  Faraday,  il  n'y  a  pas  de  différence  essentielle  entre  l'électricité 
galvanique  et  Télectricité  ordinaire. 
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qui  puisse,  à  mes  yeux,  rendre  raison  de  la  facile  dëcompon- 
tion  de  Peau  par  un  couple  simple  à  électrode  positif  de  zinc. 
Pour  meure  Tinfluence  de  cette  action  chimique  hors  de  tout 
doute^  j'ai  fait  passer  le  courant  de  mon  grand  couple  à  la 
Wollaston,  ayant  des  fils  de  platine  d'an  bon  millimètre  de  dis- 
mètre pour  électrodes ,  à  travers  une  forte  solution  de  proto- 
cblorure  d'étain ,  qui ,  comme  on  sait ,  a  une  grande  alBoiti 
pour  l'oxigène  et  me  semblait  dcToir.  de  ce  chef,  faToriso 
puissamment  la  décomposition  de  l'eau  par  le  courant  galraQi- 
que;  et,  en  effet,  dès  l'instant  même  où  la  communication 
électrique  fut  établie,  de  petites  bulles  d'hydrogène  se  dégagè- 
rent en  abondance  au  fil  négatif  de  platine,  tandis  qu'aucua 
dégagement  gazeux  ne  se  manifesta  au  fil  positif  :  bien  plut, 
l'action  galvanique  continuant ,  le  fil  négatif  finit  par  se  coutrir 
d'éiain  réduit ,  ce  qui  ne  diminua  pas  même  le  dégageiaent 
gazeux,  preuve  que  la  présence  de^ce  nouveau  métal ,  quoique 
moins  bon  conducteur  que  le  platine,  n'avait  pas  sensiblement 
affaibli  le  courant  qui  devait  le  traverser.  En  substituant  au  pro- 
tochlorure d'étain  du  protosulfate  de  fer,  j'obtins  un  résultat 
tout  à  fait  semblable,  savoir,  un  dégagement  très-sensible  d'hy- 
drogène au  pôle  négatif,  et  même  un  très-léger  dépôt  métal- 
lique à  la  surface  du  platine.  Or,  comme  ici  les  fils  de  platine 
servant  d'électrodes  étaient  plongés  tous  deux  dana  le  mène 
liquide  et  ne  pouvaient,  comme  dans  l'expérience  de  Mr.  Grove. 
contracter  une  polarité  différente  du  chef  des  fluides  dans  les- 
quels ils  étaient  immergés,  il  est  clair  que  la  décomposition  <fc 
l'eau  était  bien  ici  le  résultat  d'une  chaîne  galvanique  timpit, 
et  qu'on  ne  peut  lattribuer  à  la  simultanéité  d'action  d'autnio 
autre  courant.  D'un  autre  câté,  comme  notre  couple  simple  ne 
pouvait  produire  la  décomposition  de  l'eau  hors  de  rintenea- 
tion  d'une  puissante  affinité  chimique,  ainsi  que  je  l'avais  con- 
staté en  plaçant  successivement  entre  ses  électrodes  de  platiac, 
de  l'eau  acidulée  et  des  solutions  saturées  de  sulfate  de  soude, 
d'acétate  de  plomb,  de  sulfate  de  cuivre,  il  fallait  nécessaire- 
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ment  attribuer  sod  action  décomposante,  en  présence  du  pro- 
tocbiorure  d'élain  ou  du  sulfate  de  protoxide  de  fer,  à  la  grande 
affinité  de  ces  substances  pour  Poxigëne  ;  aussi  ce  dernier  ne  se 
dégage  jamais  dans  ce  cas  à  Tétat  de  gaz,  et  la  décomposition 
de  l'eau  n'est  annoncée  que  par  le  dégagement  de  Tbydrogène; 
Mr.  Edmond  Becquerel  avait  obtenu  un  résultat  analogue  en 
soumettant  Teau  de  chlore  k  Taction  d'un  couple  simple  h 
électrodes  de  platine  ;  mais'  ici  il  ne  se  dégageait  que  de  Toxi* 
gène,  l'hydrogène  de  l'eau  étant  retenu  par  le  chlore.  Ces  ex- 
périences, qui  donnent  des  résultats  parfaitement  nets  et  con- 
stants ,  mettent  hors  de  tout  doute  Tintervention  possible  de 
l'affinité  chimique  dans  la  décomposition  des  corps  par  le  cou- 
rant galvanique,  et  doivent,  par  conséquent,  nous  porter  à  at- 
tribuer à  cette  même  affinité  la  facilité  des  couples  simples  à 
décomposer  Teau  sous  l'influence  d'électrodes  oxidables.  C'est 
encore,  d'après  cela,  au  concours  des  forces  chimiques  ordi- 
naires qu'il  faut  rapporter  la  décomposition  de  Teau  dans  la 
belle  expérience  de  Mr.  Grove,  et  non  point  à  l'intervention  de 
quelque  faible  action  galvanique  secondaire  qui  aurait  pu  s'éta- 
blir par  Tinfluence  des  gaz  hydrogène  et  oxigène  sur  les  élec- 
trodes de  platine  *  •  Ces  mêmes  expériences  confirment  aussi  ce 


*  Une  autre  circonstance  pourrait  encore  influer  sur  certaines  décom- 
positions chimiques  produites  par  de  faibles  courants  galvaniques ,  s'il 
est  vrai 9  comme  Mr.  Lenz  semble  l'avoir  constaté ,  que  les  courants 
éprouvent  plus  ou  moins  de  résistance  à  passer  d*un  métal  à  un  liquide 
que  d*un  autre  métal  à  ce  même  liquide^  cl  réciproquement  (Bibl.  Uniif. 
de  Genève^  t.  XXXV 11^  p.  365).  Mais  cette  résistance  de  passage^  qui,  d'a- 
près Mr.  Lenx>  serait  en  raison  inverse  de  l'action  chimique  du  liquide 
sur  le  métal,  ne  me  paraît  pouvoir,  en  aucune  manière,  rendre  raison 
delà  facile  décomposition  de  l'eau  entre  des  électrodes  de  platine  d'un 
couple  simple,  toutes  les  fois  que  l'on  dissout  dans  le  liquide  aqueux  une 
substance  qui  a  une  grande  affinité  pour  l'oxigène  ou  l'iiydrogène,  et 
qui  tend  ainsi  a  favoriser  sa  décomposition  :  car  la  présence  du  proto- 
chlorure d'ëtain  ou  du  protosulfate  de  fer  dans  Teau  ne  rend  pas  celle-ci 
propre  à  agir  chimiquement  sur  le  platine;  et  ce  qui  montre  d'ailleurs 
rinterveotion  directe  des  forces  chimiques  ordinaires  dans  ces  décom- 
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que  nous  avions  déjà  prouvé  plus  haul^  que  tout  courant  gal- 
vanique ne  décompose  pas  nécessairement  les  liquides  qu'il 
traverse  ;  car  le  même  courant  qui  peut  décomposer  la  solution 
de  protochlorure  d'élain  ne  peut  décomposer  les  solutions  sa- 
turées de  sulfate  de  soude  el  d  acétate  de  plomb^  ni  même  Peau 
acidulée  par  les  acides  nitrique  et  sulfurique,  quoique  ces  solu-* 
tions  soient  au  moins  d'aussi  bons  conducteurs  du  courant  que 
celle  de  protochlorure  d'étain  \ 


positions  galraniques,  c'est  que  celles-ci  n'ont  lien  qu'avec  engagement, 
dans  une  nouveHe  combinaison ,  de  l'élément  sur  lequel  l'action  chimi- 
que s'est  exercée. 

*  Mr.  Marte n s  confond  a  tort ,  dans  ce  qui  prcccde  »  la  conductibililé 
électrique  des  métaux  arec  la  faculté,  yariable  suivant  leur  nature, 
qu*ils  ont  de  laisser  passer  le  courant  dans  les  liquides.  Ces  deux  pro- 
priétés sont  d'un  ordre  tout  différent:  la  première  lient  à  la  nature  phy- 
sique du  métal ,  elle  est  analogue  à  la  conductibilité  pour  le  calorique  ; 
la  seconde  tient  à  la  nature  chimique  relative  du  métal  el  du  liquide. 
Déjà  en  1825  j'avais  signalé  cette  propriété  des  métaux,  et  je  l'avais  étu- 
diée en  1828  avec  quelques  détails  (voyez  les  Annales  de  Chimie  el  de 
Physique,  t.  XXVIU  et  XXXVII).  Toutefois  je  ne  prétends  point  inférer 
de  ce  qui  précède  que  l'opinion  de  Mr.  Martens,  sur  laquelle  je  ne  me 
prononce  pas ,  soit  erronée.  (A.  de  la  Rive.) 
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MÉTHODH  POUB  JDÉTBBtfmBa  LES  CONSTANTES  DES  PILES 
DE  VOLTA,  par  M.-H.  Jacobi.  {Poggend.  Jnnal.,  t.  LVII, 
p.  85.)  Extrait  du  Bulletin  de  rAcadémie  de  Saint-Pëlers- 
bourg^f  i.  X,  p.  257. 


On  peut j  comme  on  sait,  au  moyen  de  deux  obserirations 
sur  la  force  de  courant^  déterminer  aisément  les  constantes  des 
piles  de  Yolta,  savoir  la  Force  électromotrice  et  la  résistance  de 
conductibilité.  Toutefois,  il  nous  manque  encore  un  instrument 
qui  satisfasse  à  tout  ce  qu'on  exige  dans  des  opérations  de  ce 
genre.  La  boussole  des  tangentes  de  Nervander,  dont  Mr.  Lenz  et 
moi  avons  fréquemment  fait  usage  en  lui  donnant  une  construc* 
lion  qui  jusqu'ici  n'a  pas  été  décrite ,  l'emporterait  de  beau- 
coup sur  tous  les  autres  appareils ,  sans  les  défauts  peu  nom- 
breux qu'elle  présente  encore.  Mais  on  doit  espérer  de  les  voir 
disparaître,  quand  Mr.  Nerrander  aura,  comme  il  Fa  promis, 
fait  connaître  la  théorie  de  son  instrument,  et  exposé  les  règles 
qui  fixent  les  rapports  entre  ses  différentes  parties ,  règles  en 
vertu  desquelles,  sans  grande  perte  de  sensibilité ,   la  loi  des 
tangentes  continue  à  subsister,  même  quand  les  déviations  s'é- 
lèvent au-dessus  de  30^  ou  de  40°.  Ce  qui  est  fâcheux,  du  reste, 
c'est  que  la  distribution  du  magnétisme  exerce  une  influence 
trop  grande,  qui  d'après  sa  nature  même  ne  peut  pas  être  ai- 
sément éliminée. 

La  botissole  de  sinus  est  plus  à  l'abri  de  cette  indétermina- 
tion de  la  loi ,  et  peut  servir  même  pour  de  forts  courants , 
quand  le  multiplicateur  est  construit  d'une  manière  convena- 
ble ;  cependant  l'usage  en  est  désagréable,  parce  qu'on  est 
obligé  de  poursuivre  toujours  l'aiguille  avec  le  multiplicateur , 
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et  qu'ainsi  les  observations  exigent  plus  de  temps  sans  compa- 
raison ,  que  lorsqu'elles  sont  faites  avec  la  boussole  de  tan- 
gentes * .  Je  crois  même  que  pour  certains  travaux  ce  multipli- 
caieur  ne  peut  servir^  par  exemple  quand  il  s'agit  de  mesurer 


*  La  dépense  de  temps  et  de  peine  qu*eotraîne  l'usage  de  la  boussole 
de  sinus,  n'a  aucune  valeur,  selon  moi,  au  prix  des  grands  aTantagesqui 
la  distinguent  des  instruments  du  même  genre.  Dès  qu*OD  est  un  peu  ha- 
bitué à  s'en  servir,  on  peut  trés-aisément  le  faire,  d'abord  arec  lamab 
libre,  puis  avec  une  vis,  en  deux  minutes  ou  deux  cl  demie  au  plus,(eDp5 
nécessaire  en  tout  cas,  ce  me  semble,  pour  une  observation  exacte.  Je 
ne  puis  croire  qu'on  mette  moins  de  temps  et  de  peine  avec  le  noareûu 
procédé  de  l'auleur,  qui  exige  pourtant  une  disposition  particulière  k 
l'instrument  pour  chaque  observation,  et  qui,  soit  dit  en  passant,  ne  s'ap- 
plique pas  à  tous  les  problèmes  galvauométriques.  On  peut  très-bien, 
avec  la  boussole  de  sinus,  poursuivre  dans  leur  cours ,  même  des  cou- 
rants non  constants,  pourvu  que  les  changements  que  leur  force  éprouve 
n'aient  pas  lieu  trop  rapidement  (car  alors,  quand  même  on  pouiraitfdirt 
l'opération,  elle  ne  saurait  avoir  grande  valeur),  et  que  en  même  tomp^ 
le  diamètre  du  disque  avec  la  dentelure  duquel  la  vis  s'enp^rène  ne  sel 
pas  trop  grand  relativement  au  pas  de  ceUe  vis.  Si  ce  diamètre  éuii 
trop  grand,  on  perdrait,  sans  aucune  compensation,  un  temps  très-coD«i- 
dérable  à  faire  mouvoir  Tinstrument  d'une  petite  quantité. 

Il  est,  d'ailleurs,  facile  de  disposer  la  boussole  de  sinus  de  façon  qu'el'? 
puisse  servir  en  même  temps  de  boussole  de  tangentes.  A  propremeni 
parler,  le  dernier  instrument  n'est  parfait  que  lorsqu^il  présente  ce  doubl' 
emploi,  parce  qu'alors,  au  moyen  de  la  méthode  que  j'ai  éécrhe  {Janal 
1842,  n^  6),  on  peut  le  graduer  avec  exactitude  pour  chaque  forme  qu? 
peut  avoir  l'ensemble  des  circonyohiiions  du  fil,  et  l'approprier  aux  opé- 
rations jusqu'aux  limites  du  quart  de  cercle.  Sous  celte  forme,  l'io- 
strument  ne  présente  pas,  sans  doute,  le  degré  d'exactitude  et  de  sen- 
sibilité qu'il  possède  a  l'état  de  boussole  de  sinus,  principalement  po* 
pour  le  cas  de  grandes  déviations,  où  cette  double  qualité  est  si  prooos- 
cée  que,  lorsque  la  déviation  est  di;  85®  par  exemple,  on  peut,  bien  qj* 
l'échelle  ne  donne  que  les  minutes,  apercevoir  et  même  mesurer  pre«- 
que  1/iOOOO  de  la  force,  si  l'on  lient  compte  des  variations  journalière 
de  la  déclinaison  et  de  l'intensité  du  magnétisme  terrestre ,  ce  qui  n'e?' 
nécessaire  qu'à  de  grands  intervalles  pour  de  plus  faibles  déviatioof 
Mais  on  peut  se  servir  d'un  fil  intermédiaire  enroulé  et  qui  reste  imn)> 
bile,  procédé  qui  offre  une  compensation  partielle  du  moins,  non-seole- 
ment  en  dispensant  de  préparer  l'instrument,  mais  encore  en  permetiact 
sans  outre  secours,  de  disposer  d'une  échelle  très-étendue. 
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Je  courant  pendant  qu'une  machine  ëlectro-roagnëiique  est  en 
mouvement.  La  balance  de  Becquerel  n'est  bonne  que  dans  des 
cas  spéciaux,  et  le  meilleur  serait  réellement,  en  définitive, 
de  déterminer  empiriquement  la  valeur  des  degrés  d'une  bousr 
sole  bien  construite  ^  au  moyen  de  décompositions  électroly- 
tiques  simultanées,  si  la  nécessité  de  prendre  toutes  les  précau- 
tions qu'exige  une  grande  exactitude,  n'en  rendait  le  travail 
préalable  trop  fatigant. 

Dans  ces  circonstances  il  y  aurait  avantage,  au  moins  quant 
à  la  détermination  des  constantes ,  h  pouvoir  la  rendre  indé'* 
pendante  de  la  mesure  des  courants,  et  l'entreprendre  avec  une 
boussole  quelconque  dont  on  ne  connattrait  même  pas  la  loi. 
Dans  deux  mémoires  récents  ,  Mr.  Poggendorff  a  exposé  deux 
méthodes  au  moyen  desquelles  on  détermine  d'une  manière 
simple  certains  rapports  entre  les  constantes  dé  deux  combi- 
naisons vol  talques  différentes .  Ces  méthodes  auraient  certaine^ 
ment  une  véritable  utilité  si ,  comme  l'a  fait  voir  l'auteur  lui- 
même  ^  elles  ne  reposaient  sur  un  principe  vicieux  *.  En  effet, 
il  ne  suffit  point  de  faire  avec  une  formule  matbématico-phyti- 
que  certaines  transformations  algébriques,  et  d'en  interpréter 
commodément  les  résultats  ,  si  la^formule  n'est  pas  assez  gêné»- 


*  Ce  principe  n'est  p^s  vicieux  précisément  ;  mais  des  circonstances 
c|ui  ne  peiiyent  être  considérées  que  comme  secondaires ,  en  gênent  et 
restreignent  remploi,  et  voilà  ce  q.ue  je  crois  avoir  suffisamment  démon- 
Iré  moi-même.  J'espère  toutefois  que  les  physiciens  ne  me  feront  pas  un 
reproche  d'avoir  appliqué  la  théorie  à  un  cas  où  elle  n'a  pu,  il  est  vrai, 
fournir  des  valeurs  numériques  entièrement  satisfaisantes,  mais  oii  on  a 
pu  s'assurer  de  son  exactitude  en  général ,  et  où  elle  a  fait  mieux  con- 
naître en  même  temps  des  phénomènes  qui  sont  assez  intéressants  pour 
qu'on  en  poursuive  l'étude.  Aussi  ai-je  dessein  de  revenir  plus  tard  sur 
ce  sujet;  pour  le  moment  je  me  contente  de  faire  observer  que  si  le 
principe  n'a  pu  encore  s'appliquer  rigoureusement  aux  piles  hydro-gal- 
vaniques (relativement  aux  piles  magnéto-électriques  celte  application 
ne  peut  offrir  d'avance  la  moindre  incertitude)^  cela  vient  principalement 
lie  ce  qu'on  n*a  pas  pu  faire  Toperalion  assez  rapidement.  (Poggend.) 

Tome  11  37 
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raie  pour  avoir  en  elle-méine  son  correctif  pour  tous  les  cai  et 
pour  tous  ses  éléments  rariables.  Appelons  par  exemple  A  et 
a'  les  forces  électromotrices  de  deux  combinaisons  Yoltalques; 
par  la  nature  même  de  la  chose  la  valeur  À-^^A'  ne  peut  p» 
exister ,  puisque  la  difFérence  quantitative ,  et  par  conséquent 
l'opposition  relative  dont  elle  doit  être  l'expression,  fait  suppo- 
ser en  même  temps  une  différence  qualitative  »  une  opposition 
absolue.  En  effet,  -f-  A'  désigne  la  force  éleciromotrice  dune 
pile  ordinaire  j  sur  Télément  positif  de  laquelle  il  se  dégage  de 
Toxigène,  et  de  Thydrogène  sur  le  négatif.  Par  conséçuentf 
la  pile  qui  est  désignée  par  -«-  ^  '  est  tout  autre  que  la  précé- 
dente ,  parce  que  ses  relations  électrolyliques  ne  sont  plus  nor« 
maies  maii  complètement  renversées.  L'bydrogène  se  dégage 
sur  le  zinc,  et  le  cuiVre  s*oxide.  Il  en  est  de  même  aussi, 
comme  on  sait,  dans  les  simples  couples,  et  cela  paraît  éirek 
résultat  d'une  marche  rétrograde  quantitative  insenaibleroeot 
progressive.  Cependant  Fecbner  a  démontré  que  les  naodifict- 
tions  qu'éprouve  la  force  éiectromotrice  et  que  nous  désignons 
maintenant,  d'ordinaire,  sous  le  nom  de  polarisation^  ou  que 
nous  attribuons  à  celle-ci,  se  manifestent  par  secousses.  Il 
est  vrai  que  les  faits  sur  lesquels  Fecbner  s'appuie  ne  sont  ni 
satisfaisants  ni  complets  ;  toutefois  la  chose  paraît  en  soi  très- 
vraisemblable,    car  c'est  précisément  la  manière  dont  nous 
voyons  se  faire  toutes  les  modifications  qualitatives  dans  la 
phénomènes  physiques  et  chimiques.   Immédiatement  en  coin- 
mençant  mes  recherches  actuelles,  j'avais  fait  des  expérience 
destinées  à  démontrer  les  avantages  de  la  chaîne  platine  et  zinc 
sur  la  chaîne  cuivre  et  zinc,  datis  l'acide  sulfurique  étendu  or- 
dinaire, en  les  liant  Tune  avec  l'autre  en  sens  contraire  ;  mais 
le  courant  éprouva  des  oscillations  dans  sa  force  et  même  do 
inversions  dans  sa  direction ,   qui  ne  me  permirent  d'arriver  à 
aucun  résultat.  J'ai  renoncé  aussi  à  publier  ces  expérienc^J 
parce  que  la  méthode  s'en  était  montrée  défectueuse  et  qu'i 
sera  facile  d'en  reconnaître  la  cause. 
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Ddns  un  mémoire  que  j'ai  présenté  à  l'Académie  (séance  du 
3  septembre  dernîer)>  j'$î  indiqtré  une  méthode  pour  détermi- 
ner au  moyen  de  mon  régulateur  de  résistance,  les  rapports 
qui  existent  entre  les  forces  électromotrices  de  diverses  com- 
binaisons voltaYques  ^  avec  une  boussole  ordinaire,  sans  qu'il 
soit  nécessaire  de  connaître  la  loi  qui  unit  la  déviation  de  Vz\r 
guille  et  la  force  du  courant  * .  A  la  précédente  séance  de  notre 
classe ,  j'ai  communiqué  un  nouveau  dessin  accompagné  d'une 
nouvelle   description  de  cet   instrument,    auquel   depuis  j^aî 
donné  le  nom  de  volt' agomètre  et  dont  MM,  Lenz  et  Nervandçr 
ont  beaucoup  perfectionné  la  construction.  Avec   l'ancienne 
méthode  on  pouvait,  il  est  vrai,  déterminer  les  forces  électro- 
motrices, mais  non  les  résistances  de  conductibilité.  Pour  être 
plus  en  notre  pouvoir ,  ce  dernier  élément  n'en  est  pas  moins 
important  ni  moins  essentiel  que  l'autre.  Il  faut  avant  tout, 
dans  mon  procédé,  de  même  que  dans  celui  de  Ohm  ,  déter- 
miner exactemerit  et  une  fois  pour  toutes,  les  résistances  con-r 
stantes  que  présente  le  circuit  volfaYqtie ,  par  exemple  celles  du 
muitipircateur,  des  fils  qui  amènent  le  courant,  etc.  Il  faut,  en 
outre,  déterminer  la  résistance  de  un  ou  de  plusieurs  fils  auxi- 
liaires. Tout  cela,  on  le  comprend,  est  exprimé  en  tours  du 
Tolt'agomètre.  Or,  si  À  désigne  la  force  électromotrîce,  et  \  la 
résistance  du  couple ,  /  les  sommes  dés  résistances  du  multipli- 
cateur ,  des  fils  conducteurs  et  des  tours  de  Tdgomètre  qu'il 
faut  ajouter  pour  amener  l'aiguille  ^  un  certain  angle  de  dér 
▼ialion  oc  ;  si  de  plus  L  désigne  un  fil  aiixiliaire  qui  ferme  immé-* 
diatement  lé  circuit  en  qiialité  de  fli  secondaire ,  la  partie  di) 
courafnt  qui  passç  par  |e  niultipHcateiir  est  eipprimée  par  : 

^  Voy.  Armai ,  t.  LIV,  p,  347.  Je  prend»  la  liberté  de  faire  remarquei* 
que  j*ai  fait  usage  de  cette  même  inëdiode  (d'une  au  moins  dont  le  prin- 
cipe est  identique),  avant  que  l'auteur  Teût  apprise  de  Mr.  Wheatstone. 
Voy.  Annal.,  t.  LU,  p.  526.  (P.) 
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Si  Pon  enlève  ce  fil  secondaire  et  qu'on  tourne  ragomètre 
placé  dans  le  circuit^  pour  introduire  une  résistanoe  x  tdk 
que  l'aiguille  reprenne  la  déviation  a ,  on  oblient  : 


>+^+,='pW  (") 


d*où  Ton  tire 


Â=^  (">) 


En  conservant  aux  mêmes  lettres  la  même  valeur  dans  une 
autre  cbatne ,  on  a  : 

>'=4^  (»v) 

et  de  plus  : 

À  \  J'  =1  -^  l  +  X  '.  y  ^  V  ^  x'  (V) 

ce  qui  donne  le  rapport  des  forces  électroœotnoes.  11  fam  Cure 
attention  que  x,  x'  ne  désignent  que  les  tours  de  l'agomètit 
qu'on  a  ajoutés,  non  ceux  qu'on  a  lus  sur  l'échelle.  Si,  pour  h 
déviation  a,  on  tourne  l'agomètre  de  façon  que  l'aiguille  s'ar- 
rête juste  sur  une  division,  on  peut  obtenir  une  observation 
beaucoup  plus  exacte  et  qu'on  peut  garantir  i  une  minute  près ^ 
quand  il  s'agit  de  cercles  de  5  à  6  pouces  de  diamètre ,  si  b 
pointe  de  l'index  que  porte  l'aiguille  est  suffisamment  fine.  Les 
déterminations  que  l'on  fait  de  cette  manière  «^exécutent  en 
irès-peu  de  temps,  surtout  si  on  a  un  aide  pour  tourner  l'ago- 
mètre et  lire  les  déviations  de  l'aiguille. 

Pour  mettre  préalablement  celte  méthode  à  l'essai,  j'ai  com- 
paré ensemble  un  couple  de  Grove  platine  et  zinc,,  et  un  couple 
de  DanidI  cuivre  et  zinc,  séparément  d'abord^  puis  placé 
l'un  à  la  suite  de  l'autre.  La  déviation  a  été  de  20°  enTiron: 
j'acide  sulfurique  qui  avait  servi  à  charger  la  pile^  avait  une 
.pesanteur  spécifique  de  ljl7  ;  le  circuit  secondaire  L  était  è 
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2^367  ei  la  rëmlance  du  mulliplicaleiir  el  des  conducteurs  jus* 
qu'au  point  de  départ  soit  le  zéro  de  l'agomètr^^  était  de 
10,840. 


Pile  cuivre-sinc  de  Daniell. 

Numéro 

expé- 
riences. 

/ 

X 

\+l-\.x 

I 

II 
III 

IV 

13,768 
13,731 
13,722 
13,687 

6,251 
6,244 
6,228 
6,233 

1,075 
1,076 
1,074 
1,078 

21,094 
21,051 
21,024 
20,998 

Moyennes  de  4  observations. 

1,076 

21,042 

Pile  plaline-zine 

de  Grave. 

Numéro 

des 

expé* 

riences. 

l' 

x' 

-  r 

y+f+x' 

1 

II 
III 

IV 

27,206 
27,187 
27,162 
27,148 

7,425 
7,392 
7,370 
7,340 

0,646 
0,644 
0,642 
0,640 

35,277 
35,223 
35,174 
35,128 

Mo;( 

nroes  de  4  observations. 

0,643 

35,201 

682 
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' 

P. 

Z.         C 

;.       z. 

Numéro 
des 
expé- 
riences. 

i" 

x" 

V.     x«" 

y^r+x- 

-  ^., 

I 
11 

in 

IV 

32,716 
32,928 
32,921 
32,867 

21,303 
20,988 
20,869 
20,824 

1,641 
1,609 
1,505 
1,505 

55,560 
55,417 
55,295 
55,196 

Moyennes  de  4  observations. 

1,516 

55,389 

Le  calcul  donnerait.   .    .   A  -f  X'  =  V  =  1,7Î9  ; 

L'observation  donnerait à'^  =:=:  l^ôtS; 

Le  calcul  donnerait  .   .  ^  -(-  ^'  =  irf"  =  56^243  ; 

L^observation  donnerait J"  z=z  55,389. 


Ces  dilTérenceSt  insignifiantes  par  elles-mêmes^  deviendraient 
Ipeut-étre  moindres  encore ,  si  l'on  avait  soin  de  faire  la  correc- 
tion relative  aux  tours^  mentionnée  dans  mon  précédent  m- 
tnoire  ;  mais  il  arrive  ici  ^  comme  dans  le  plus  grand  nombre 
des  cas  que  j'ai  observés,  que  dans  les  mêmes  piles  l'augmen- 
tation ou  la  diminution  d'un  élément  esl^  jusqu'à  une  certaine 
limite ,  toi\jours  accompagnée  de  ^augmentation  ou  de  la  di- 
minution de  Tautl^e.  Il  est  très-rare  que  ces  relations  soient  ren* 
versées  >  (ènc0i*e  n'est-ce  que  lorsque  Faction  des  piles  est  à  ion 
dernier  période. 
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Dans  im  autre  mémoire  imitulé:  Mesure  compm'ative  de 
l action  de  deux  couples  voUaiques  ^  etc.,  que  j'ai  communi- 
qué déjà  à  TAcadémie  dans  sa  séance  du  31  janvier  1840 , 
j'ai  fait  voir  de  quelle  manière  seulement  on  peut  tirer  des  con- 
séquences pratiques  de  la  détermination  des  constantes  d'une 
chaîne  voltaYque.  J'ai  cru  faire  assez  d'attirer  simplement  l'at- 
tention sur  ce  sujet,  bien  qu'il  ait  de  Timportance.  Toutefois , 
puisque  l'occasion  s'en  présente,  j'en  dirai  encore  quelques 
mots.  Dans  un  mémoire  rédigé  en  commun  par  Mr.  Lcnz  et 
moi^  et  qui  a  été  lu  à  l'Académie  le  6  juillet  l838,  nous  avons 
étudié  les  diverses  circonstances  que  présente  l'éleclro-aiman- 
tation  du  fer  doux ,  et  nous  en  avons  déduit  la  formule  pour 
la  disposition  qui  correspond  au  maximum  d'effet.  Les  condi- 
tions de  cette  formule  sont  remplies  quand  la  résistance  de  la 
batterie  est  égale  à  la  résistance  du  fil  de  jonction  enveloppant. 
Plus  tard,  Mr.  Weber  a  émis  de  nouveau  le  même  principe. 
On  conçoit  qu'il  ne  s'est  pas  agi  ici  d'une  simple  opération  al- 
gébrique à  faire  subir  à  la  formule  de  Ohm,  mais,  ainsi  que  no- 
tre mémoire  le  donne  à  entendre,  qu'il  a  fallu  commencer  par 
faire  un  grand  nombre  d'autres  déterminations,  dont  plus  lard 
d'autres  physiciens  ont  fait  usage  comme  se  comprenant  d'elles- 
mêmes  ,  parce  qu'elles  ont  présenté  heureusement  des  résultats 
très-siniplès.  Les  maxima  des  effets  électro-magnétiques  peu- 
vent donc  revêtir  la  forme  simple  que  nous  avons  indiquée  plus 
haut  ;  mais  si  Ton  voulait  calculer  de  cette  manière  les  maxima 
des  effets  électrolytiques  qu'on  doit  obtenir  au  voltamètre, 
et  disposer  la  chaîne  d'après  ce  calcul ,  on  obtiendrait  un  ré- 
sultat physique  faux,  bien  que  dans  le  calcul  algébrique  il  n'eût 
été  commis  aucune  erreur.  En  effet,  dans  un  mémoire  Sur  le 
galvanomètre  chimique  et  magtiètique  ',  j'ai  fait  voir  qu'on  ne 
peut  pas  comparer  le  voltamètre  avec  un  fil  doué  d'une  ré- 
sistance constante^    par  la  raison  que  l'équivalence  entre  les 

*  DulieUn  de  l'Académie  du  19  avril  1839. 


584  DETBRniNATlOIl  U^  CONSTANTES 

conducteurs  liquides  et  les  solides  n'est  peu  absolue  y  mais 
qu'elle  dépend  de  la  force  du  courant  ' .  Les  autres  expërieii<> 
ces  qui  se  irouvenl  dans  le  même  mémoire^  confirment  pleine- 
ment ce  résultai.  A  celte  épopue^  où  je' m*occupai8  beaucoup 
de  la  décomposition  de  Feau  ,  j'aurais  eu  grand  plaisir  à  con- 
naître une  loi  précise  sur  le  mode  le  plus  avantageux  pour  la 
construction  des  batteries  et  des  voltamètres.  La  polarisation 
des  électrodes  ne  me  fournil  >  sous  ce  rappprtj  que  quelques 
résultats  pratiques; 

Pour  comparer  entre  eux  les  effets  de  deux  combinaisons 
voltalques ,  on  n'a  pas  d'autre  moyen  que  de  supposer  leun 
surfaces  totales  (données)  s  y  s  '  divisées  en  un  nombre  de  cou- 
ples z^  z\  tel  que  leur  résistance  de  conductibilité  soit  égale  à 
l'autre  résistance  qui  se  trouve  dans  le  circuit,  et  à  laquelle 
Teffet  est  dû,  c'est-à-dire  que  : 


v\  z'-'A 


i  ^  \i 


*  Longtemps  avant  que  Tauletir  l'annonçât ,  on  saVail,  par  les  expé- 
riences de  Fcchiier  en  parliculier,  que  ce  qu'on  appelle  polarisation, qui 
empêche  l'équivalence  entre  les  conducteurs  liquides  et  les  solides  d*ctre 
absolue,  dépend  de  la  force  (et  aussi  de  la  durée)  du  courant  ;  ei  je  pou- 
vais d*autunt  moins  l'ignorer  à  Tépoque  où  j'écrivis  le  Mémoire  en  ques- 
tion, que  six  mois  auparavant  j'avais  déjà  appris,  par  ma  propre  expé- 
rience, que  ce  phénomène  compliqué  n'est  pas  seulement  lie  h  \aJorcê 
et  à  la  durée  du  courant,  mais  encore  A  sa  densité,  et  de  plus  h  la  disiartee 
des  lamés  entre  elles,  ce  qùt  a  de  Timportance  pour  mes  expériences 
antérieures.  Aussi,  connaissant  tous  ces  phénomènes,  ai-je  dit  à  la  même 
page  citée  par  Mr.  J.  î  c  Poiu-  résoudre  ce  problème,  on  peut  considérer 
i'afTuiblissement  produit  dans  le  courant  par  l'interposition  du  vollaroètre 
dans  le  circuit,  comme  ta  conséquence  d'une  résistance  constante  causée 
par  cet  instrument,  ou.  si  F  on  avait  quelque  répugnance  à  Vadmetire,  la 
résistance  étant  dans  le  fait  augmentée  et  la  force  électromotrice  dimi* 
nuée  en  mime  temps  par  l'effet  du  voltamètre,  on  peut  se  représenter 
interpose  dans  le  circuit,  au  lieu  de  cet  instrument,  un  fil  produisant  une 
résistante  éonstante  et  un  peu  considérable.^  Je  n'aurais  pas  cru  qu*aprés 
Une  déclaration  aussi  précise  un  malentendu  fut  encore  possible.  (P.) 
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Dans  ce  cas ,  on  a  pour  les  maxima  des  forces  de  courant 
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formules  au  moyen  desquelles  on  peut  trouver  soil  les  surfaces 
totales  nécessaires  pour  obtenir  les  mêmes  effels,  soit  le  nombre 
d'éléments  qu^il  faut  obtenir  par  la  division  de  ces  surfaces  pour 
arriver  au  maximum  d'effet.  On  voit  donc  que  toujours  le  nom^ 
bre  des  couples  est  ew  rapport  inverse  des  forces  éleclromo- 
trie  es  y  et  il  en  résulte  de  plus^  que  la  consommation  de  zinc 
dans  le  circuit  entier  ou,  en  général ^  les  actions  électrofytiques 
sont  dans  un  rapport  direct  avec  le  nombre  des  couples,  ou 
aussi ,  inverse  des  forces  électromotrices .  Ainsi ,  comme  je 
Tai  déjà  démontré  pour  les  machines  électro-magnétiques,  il 
est^  pour  les  autres  effets,  toujours  plus  avantageux  en  théorie, 
sous  le  rapport  économique,  de  choisir  des  combinaisons  vol- 
laïques  dans  lesquelles  les  causes  qui  excitent  Télectricité  pré- 
sentent entre  elles  ime  forte  opposition  électromotrice. 


Note  additionnelle. 

t'cndant  que  je  corrigeais  les  épreuves  de  ce  Méiiioire,  j^li 
reçu  de  Mr.  Poggendorff  celui  qu*il  a  publié  dans  le  vol.  LV 
de  ses  Jnnale?i  avec  ce  titre ,  Sur  un  perfectionnement  dani 
la  construction  du  voltamètre,  etc.  Il  y  est  dit  que  Mr.  Vors* 
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selmann  de  Heer  et  moi  nous  avons  donné  prëoëdemment  la 
formule  d'après  laquelle  le  courant  d'une  batterie  voltaîque dont 
la  surface  des  couples  est  constante^  exerce  le  maximum  de 
son  effet  chimique  quand  la  résistance  dans  i'au^  de  décom- 
position est  égale  à  celle  du  reste  de  la  batterie.  Je  laisse  de 
côté  ce  qui  concerne  Mr.  Vorsselmann  de  Heer;  quant  à  ce 
qui  me  î'tg^rde,  non-seulement  je  n'ai  jamais  énoncé  ce  prin- 
cipe ^,  mais^  comme  on  pourra  d'ailleurs  en  juger  par  ce  qui 
précède^  j'ai  fait  voir  qu'on  ne  doit  pas  l'énoncer. 

A  l'occasion  de  la  recommandation  que  fait  Mr.  Poggendorff 
dans  le  même  Mémoire ,  d'entourer  de  réseaux  de  fils  métalli- 
ques les  électrodes  qui  servent  h  dégager  des  gaz  séparés^  je 
me  rappelle  quelques  expériences  que  j'avais  faites  il  y  a  long- 
temps j  et  je  vais  les  exposer  quoiqu'elles  n'aient  qu'un  rap- 
port assez  éloigné  avec  le  sujet  actuel. 

Dans  mes  premières  expériences  galvanoplastiques^  je  me 
suis  servi  fréquemment  de  petites  caisses  de  cuivre  dont  le  fond 
et  les  parois  étaient  percés  de  trous  ^  pour  suspendre  dans  le 
liquide  la  provision  de  cristaux  de  sulfate  de  cuivre.  Ces  pctîles 


^  Je  n^ai  point  non  plus  prétendu  que  Tauteur  eût  énoncé  ce  principe. 
ie  me  suis  contenté  de  le  nommer  comme  un  de  ceux  qui  ont  établi  b 
formule  en  question,  et  j'aurais  pu  sans  inconvénient  me  dispenser  de  Ir 
faire,  si  j'eusse  eu  alors  présents  à  l'esprit  les  titres  bien  plus  anciens  d? 
Ohm  (voyez  sa  Chaine  galvanique,  p.  186).  Pour  ce  qui  est  de  la  consê 
^Vience  qui  a  été  déduite  de  la  formule,  elle  est  toute  de  mon  fait,  et  je 
n*ai  aucun  scrupule  à  en  prendre  la  responsabilité,  puisque  je  dis  plu^ 
ïoin,  bien  clairement  et  presque  û  chaque  page,  que  les  déductions  d? 
ce  genre  n'ont  de  valeur  que  dans  la  supposition  que  VaffaibUssemt^ 
opéré  dans  le  courant  par  chaque  auge  de  décomposition  puisse  se  re* 
présenter,  approximativement  du  moins ,  par  une  résistance  constante.  I" 
est  vrai  que  pour  des  lames  de  platine  plongées  dans  de  l'acide  sulfuri- 
que  étendu,  la  seule  combinaison  que  Tauteur  paraisse  avoir  en  Tue 
quand  il  parle  d'action  chimique,  une  semblable  supposition  serait  irèr 
inexacte;  mais  pour  des  lames  de  zinc  non  amalgamé  plongées  dansU 
même  acide,  elle  est  bien  prés  d'être  exacte,  ainsi  que  je  crois  l'avoit 
suffisamment  démontré.  (P.) 
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caisses^  qui  n'avaient  aucune  communication  avec  la  chaîne^  se 
trouvaient  ordinairement  au  bout  de  peu  de  temps  rongëes  et 
dissoutes  par  places,  et  aussi  recouvertes  par  places  de  cuivre 
réduit.  Ne  sachant  pas  me  rendre  raison  de  ce  phénomène,  je 
le  laissai  tomber  dans  Toubli.  Lorsque  plus  tard  je  repris  mes 
expériences  sur  une  plus  grande  échelle,  je  fis  construire  de 
grands  réservoirs  en  feuilles  de  cuivre  ou  de  plomb  »  que  je 
destinai  auk  réductions  ;  et  de  nouveau  j^observaî  régulière- 
ment, au  bout  de  plusieurs  jours,  le  fond  et  les  parois  de  ces  ré- 
servoirs rongées  par  places,  et  recouvertes  aussi  de  cuivre  ré- 
duit, par  places  très-nettement  limitées.  J'avais  eu  soin  de  faire 
le  nécessaire  pour  maintenir  bien  neutre  la  dissolution  de  sul- 
fate de  cuivre,  ainsi  que  pour  éviter  tout  contact  entre  la  caisse 
et  les  électrodes.  Cependant  un  examen  plus  attentif  m'apprit 
que  toujours  les  places  oxidées  étaient  très-rapprocbées  du  ca- 
thode, et  les  places  réduites  très-rapprocbées  de  Tanode ,  ce 
qui  me  donnait  en  même  temps  l'explication  du  phénomène. 
En  effet ,  il  résulte  de  la  figure  ci-jointe ,  dans  laquelle  A  et 
C  désignent  les  électrodes,  et  K  la  lame  de  cuivre  indiffé- 


-^î 


benle ,  qu'une  partie  du  côuraht  est  abstli^bée  et  transmise  par 
c^tte  dernière.  Là  où  tend  la  direction  dti  cdin*ant,  c'est-n-dire 
la  pointe  de  laiguille,  il  y  a  réduction  ;  là  où  le  courant  quitte 
b  lame,  il  y  a  oxidation.  Ainsi  la  présence  de  métaux  ou  d'au« 
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très  conducteurs  dans  des  liquides  ëlectroly tiques  n'esl  point 
du  tout  indifférente.  Plus  d'une  considération  intéressante  peut 
se  raiiacber  à  ce  phénomène.  Par  exemple  ,  une  lame  de 
cuivre  qu'on  plonge  entre  les  électrodes  dans  une  solution  de 
sulfate  de  cuivre^  représente  en  quelque  façon  un  individu  or- 
ganique ;  car  il  se  fait  sur  elle  un  changement  continuel  de 
substance ,  et  pourtant  elle  i^sle  toujours  la  même.  A  peine 
pourrait*on  citer  dains  la  nature  inorganique  un  exemple  sem- 
blable. 

«le  vais  mentionner  encore  un  fait  qui  a  peut-être  quelque 
rapport  avec  celui-là^  et  que  j'ai  plaisir  à  me  rappeler  parce  qu'il 
me  mit  sur  la  voie  de  substituer  le  graphite  aux  surfaces  mé- 
talliques^ dans  la  galvanoplastique.  J'avais  fait  construire  une 
puissante  batterie  de  Daniell  de  plus  de  400  couples.  Pour  ga^ 
gner  de  la  place  je  m'étais  servie  par  une  erreur  que  je  ne  com- 
mettrais  plus  maintenant^  de  caisses  de  cuivre  quadranjjulaires, 
très- étroites,  dans  lesquelles  se  trouvaient  des  compartiments 
plus  étroits  encore^  formés  par  deux  lamos  d'argile  poreuse.  En 
faisant  des  expériences  avec  celle  batterie ,  je  trouvai  une  iné- 
galité extraordinaire  dans  les  effets  qu'elle  produisait,  et  en  exa- 
minant la  chose  de  plus  près ,  je  reconnus  que  plusieurs  de  ces 
lames  d'argile  avaient  été  tellement  cuites,  que  le  courant 
éprouvait  de  leur  part  une  résistance  très-considérable  en  les 
traversant. 

Il  fallut  donc  examiner  chaque  caisse  à  part ,  et  je  chargeai 
mon  aide  de  marquer  d'un  G  au  crayon  celles  qui  pourraient 
servir,  et  d'un  S  celles  qui  n'étaient  pas  bonnes.  Par  ce  nioyen 
j'avais  obtenu  une  batterie  réellement  excellente,  avec  laquelle 
je  pouvais  travailler.  Au  bout  de  quelque  temps  je  remarquai 
que  le  G  de  quelques-unes  de  ces  caisses  d'argile  s'était  com- 
plètement recouvert  de  cuivre,  circonstance  fortuite  tout  à  fait 
heureuse,  qui  me  conduisit,  en  ce  qui  concerne  le  graphite,  a«i 
résultat  pratique  très-important  dont  j'ai  parlé  plus  haut.  Or 
si  ces  phénomènes  et  d'autres  semblables  m'ont  aidé  à  conc^ 
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voir  le  r6ie  de$  lames  interposées,  et  fait  apprécier  diverses  au- 
tres circonslances  qui  se  présentent  dans  les  décompositions 
électroly tiques  9  je  dois  aussi  être  disposé  à  considérer  les  ré- 
seaux de  fils  proposés  par  Mr.  PoggendorfT comme  des  lames  in- 
terposées partielles,  qui,  indépendamment  de  raflaiblissement 
qu'elles  occasionnent  dans  le  courant,  peuvent  encore  présen- 
ter d'autres  inconvénients.  Il  faut,  en  eflet,  que  sur  les  parois 
de  ces  réseaux  il  se  dégage,  en  plus  ou  moins  grande  quantité, 
de  l'oxigène  vis-à-vis  du  cathode ,  et  de  l'hydrogène  vis^à-vis 
de  l'anode.  Il  en  résulterait  que  les  gaz  ne  seraient  pas  purs,  ni 
les  mesures  certaines.  Et  si  l'on  voulait  se  servir  de  métaux  oxi- 
dables  pour  ces  réseaux  de  fils,  ils  seraient  bientôt  détruits. 
Mr.  PoggendoriT  ne  tardera  pas,  sans  doute,  à  nous  apprendre 
à  quel  point  les  expériences  qu'il  a  faites  confirment  cette  ma- 
nière de  voir,  ou  lui  sont  contraires  * . 


^  Afin  de  répondre  à  cette  invitation  de  l'auteur^  je  fuis  observer  que. 
je  n'ai  point  eu  l'intention  de  proposer  Tusnge  de  réseaux  de  fils  de  pla- 
tine pour  des  sohitîons  acides,  ou  de  fils  de  fer  pour  des  solutions  alca- 
lines, parce  qu*ils  occasionneraient  en  eifet  le  double  inconvénient  que 
lui-même  a  fait  ressortir.  Je  me  suis  servi  de  réseaux  ordinaires  de  lai- 
ton, qui  ne  sont  que  faiblement  attaqués  par  de  l'aride  ou  une  solution 
faible  de  potasse,  et  qui  résistent  aussi  plus  longtemps  à  Taction  du 
courant,  pourvu  dumoius  qu'elle  ne  soit  pas  trop  énergique,  sans  pré- 
senter les  mêmes  inconvénients.  Sans  doute  qu'ils  se  détruisent  à  la  lon- 
gue, et  donnent  lieu  à  un  dépôt  de  cuivre  sur  la  lame  qui  sert  de  pôle 
négatif;  mais  l'une  et  l'autre  circonstance  n'ont  pas  grande  importance, 
vu  le  bas  prix  de  la  matière  et  la  lenteur  avec  laquelle  elle  se  dissout. 
J'ai  d'ailleurs  proposé  de  se  servir  pour  les  opérations  voltamélriques 
non-seulement  de  réseaux  de  fils,  mais  aussi  de  tissus  de  crin,  de  toile, 
substances  dont  Mr.  J.  ne  mettra,  j'espère,  point  en  doute,  qu'on  puisse 
faire  usage  dans  des  liquides  convenables ,  bien  qu'il  ne  nous  ait  pas  fait 
connaître  son  opinion  à  ce  sujet.  Pour  moi  je  crois  même  que,  dans  cer- 
tains cas,  des  tissus  de  lin  sont  préférables  à  des  vases  d'argile  poreuse, 
quoique  ceux-ci,  tels  qu'on  les  fabrique  à  Berlin,  ne  le  cèdent  en  rien 
aux  anglais,  et  soient  parfaitement  convenables  à  la  plupart  des  usages 
auxquels  on  les  applique.  Je  crois  en  effet,  et  j'ai  pour  moi  une  expé- 
rience ancienne  et  récente,  que,  lorsque  le  courant  esttrès'^forl,  il  peut 
se  décomposer  de  l'eau  même  dans  les  pores  de  ces  vases  d'argile,  et 
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Si  les  réseaux  en  question  me  paraissent  pour  le  moins  clan* 
gereux ,  relativement  à  la  certitude  de  Topëraf ion ,  je  crois  en 
re?ancbe  que^  faits  avec  du  fil  de  platine  mince  ^  ils  offriraient 
plus  d'utilité  quand  on  les  emploierait  comme  électrodes.  Il  est 
▼raisemblable  que  la  polarisation  s'y  produirait  sur  une  échelle 
beaucoup  moindre  que  dans  des  lames  pleines  ;  c'est  du  moins 
ce  qu'on  devrait  conclure  par  analogie  avec  les  batteries  con- 
struites avec  des  réseaux  de  fils.  Elles  ont  été  introduites  il  y  a 
peu  de  temps  en  Anj^leterre  ,  sur  la  proposition  de  Grove  si  je 
ne  me  trompe^  et  j'ai  pu  moi-même  me  convaincre  qu'elles  pré- 
sentent une  constance  vraiment  admirable  *. 


qu*ainsi  les  gaz  séparés  peuvent  ne  pas  être  entièrement  purs.  Bien  que 
cette  décomposition  d'eait  soit  peu  considérable,  et  qu'elle  ti*ait  aucune 
importance  dans  la  plupart  des  cas,  il  peut  s'en  trouyer  ou  Ton  ééaire 
l'empêcher  tou(-à-fait,  et  Ton  ne  pourra  y  réussir  eutiérement»  selon 
moi,  qu*eii  employant  des  tissus  de  lin  dont  les  mailles  aient  une  gran- 
deur convenable.^  J'ajouterai  en  terminant,  afin  de  prérenir  toute  ré- 
clamation, que,  relatirement  aux  voltamètres  à  cylindres  d'argile po* 
rcuse,  je  ne  réclame  pour  moi  qim  la  forme  de  ces  instruments,  non  la 
mise  en  usage  de  la  matière  dont  ils  sont  construits,  et  dont  le  premier 
emploi,  sous  forme  de  cloisons  transyersales  dans  des  vases  de  verre, 
estdûàMr.  DaDieII.(P.) 

*  Le  Mémoire  qu*on  vient  de  lire  prouve  combien,  dans  l'état  actuel 
de  la  science,  il  est  difficile  de  préciser  d'une  manière  mathématique 
Texpression  gt^népaîe  de  l'intensité  du  courant  voltaïque  ;  il  vient  tout  à 
fait  à  l'appui  des  considérations  que  j'ai  souvent  présentées  à  cet  égard. 
Ainsi  nous  voyons  que  le  principe  que  le  maximum  d* effet  a  lieu  quand  la 
résistance  du  conducteur  interposé  entre  les  pôles  est  égale  à  celle  de  la 
pile  elle-même,  n'est  plus  exact  quand  ce  conducteur  est  un  liquide  sus- 
ceptible d'être  décomposé,  etc.  (A.  de  la  Rive.) 
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sua    LES    FIGUEES    BORIQUES  ST    LBS    BANDES    COLOREES 
PRODUITES  PAR   L'ÂLECTRIGITÉ  ,   par  Mr«  P.  RiBSS  ^ 


Si,  après  avoir  «oigneuseinent  nelloyé  ec  ëchatiffé  une  pla- 
que de  verre  de  glace>  de  Taçon  qu'elle  se  montre  à  Télectro* 
mètre  complètement  isolante  dans  toutes  les  directions ,  on  la 
place  entre  deux  pointes  dans  Tare  de  clôture  d'une  batterie , 
et  que,  par  la  décharge,  une  étincelle  se  meuve  sur  chaque  sur* 
face  jusqu'au  bord ,  cette  étincelle  y  produit  les  traces  faibles 
connues  qui  indiquent  une  désagrégation  de  h  substance  vi- 
treuse. Lorsqu'on  les  étudie  à  réiectromètre ,  ces  traces  se 
montrent  conductrices  ;  mais  il  y  a^  en  outre,  d'autres  parties 
de  la  aurface  qui  sont  devenues  conductrices  sans  avoir  subi 
aucune  modification  apparente  dans  leur  miroitement,  qui  de- 
meure parfait.  Toutes  ces  parties  conductrices  peuvent  devenir 
visibles  si  on  projette  l'haleine  sur  la  plaque  de  verre,  parce  que 
la  vapeur  aqueuse  {HaucH)  ne  s'y  condense  pas  ;  on  voit  sur  le 
fond  couvert  de  l'haleine  des  dessins  ramifiés,  formés  de  li- 
gnes sèches  diversement  divergentes  que  je  noiome  figurés  ro^ 
riques produites  par  V électricité^.  Ces  figures  sont  plus  faciles 
à  obtenir  et  beaucoup  plus  belles ,  sur  de  minces  feuilles  de 


*  Cet  ariicle  esl  Uaduil  du  Yolume  VI,  p.  180,  du  Repertorium  der 
Physik,  qui  YÎeut  de  paraître.  On  y  trouve  la  suite  de  la  Revue  des  Ira- 
youx  récents  sur  rélectrîcilé  dont  le  même  habile  physicien,  Mr.  le  doc- 
teiur  Riess,  avait  donné  la  première  partie  dans  le  volume  11.  Nous  re^ 
commandons  fortement  cet  ouvrage,  dont  nous  donnerons  peut-être  d'apt 
très  extraits.  (E.  W.) 

'  Elektrische  Hauchflgwren  ;  ]e  hasarde  Texpression  de  rori(^4es,  qui 
me  parait  la  seule  correspondante. 
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mica  ;  au  lieu  d'une  décharge  complète  de  la  batterie ,  il  suffit 
d'employer  les  aigrettes  bleuâtres  qui  jaillissent  des  pointes.  Il 
se  forme  ainsi  des  arborisations  fort  jolies  qui  rappellent  le 
bois  du  cerf  9  et  qui  divergent  souvent  de  la  manière  bplus 
régulière  de  la  périphérie  d'un  cercle.  Héme  après  Paction 
électrique  la  surface  du  mica  isole  dans  toutes  les  directions*. 
On  pourrait  être  tenté  d'attribuer  ces  figures  à  une  très- 
petite  quantité  d'électricité  qui  adhérerait  au  verre  ou  au  mica 
sur  lequel  la  décharge  l'aurait  transportée;  mais  ce  qui  s'op- 
pose à  cette  manière  de  voir^  c'est  que  les  figures  sont  exacl^ 
ment  de  même  nature  sur  les  deux  surfaces  opposées  delapb- 
que ,  qu'elles  sont  aussi  les  mêmes  avec  une  batterie  chargée 
d'électricité  positive  ou  de  négative^  et  enfin  qu'elles  secon* 
servent  longtemps.  J'ai  mis  des  feuilles  de  mica  sous  presse 
entre  des  lames  d'étain ,  pendant  des  heures  entières^  sans  que 
les  figures  aient  été  changées.  Il  est  vrai  que  ces  figures  ap- 
paraissent  plus  belles  peu  de  temps  après  l'action  électrique, 
lorsque  le  dessin  se  montre  miroitant  sur  le  fond  bumecié; 
déji^  au  bout  d'un  jour  les  figures  se  laissent  ordinairement  re- 
couvrir par  la  vapeur  de  l'haleine ,  mais  beaucoup  moins  que 
le  reste  de  la  surface,  et  »  dans  cet  état ,  elles  peuvent  se  con* 
server  pendant  des  années.  Je  possède  des  plaques  de  mica  qui 
aujourd'hui ,  plus  de  4  ans  après  avoir  été  soumises  h  h  dé- 
charge, présentent  des  figures  dont  les  limites  sont  parfaitemeni 
tranchées.  On  pourrait  ^lussi  supposer  que  ces  figures  sont  pro- 
duites par  des  particules  métalliques  que  l'étincelle  a  arrachées 
des  pointes  de  laiton  et  transportées  sur  le  mica,  si  Taspeci 
nullement  changé  des  surfaces  du  verre  et  du  mica  et  la  pro- 
priété isolante  du  dernier  ne  rendaient  cette  hypothèse  invrai- 
semblable. Ce  qui  condamne  encore  ces  deux  explications,  c*e$t 
le  fait  remarquable  que  les  figures  roriques  se  dessinent  aussi, 
quoique  avec  d'autres  formes,  sur  des  surfaces  métalliques  po- 


«  jPogg'.  yftm.,  t.  XLIIÏ,  p.  81. 
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lies.  L'élincelle  de  la  décharge  étant  reçue  sur  des  lames  de 
plaqué  d'or  ou  d'argent ,  y  laisse  une  faible  tacbe  qui ,  après 
Texposition  à  Tbaleine  humide  ,  se  présente  sous  Taspect  d'un 
cercle  large  de  plusieurs  lignes ,  parfaiieroent  sec ,  et  entouré 
d'autres  cercles  plus  ou  moins  chargés  de  vapeur.  D'après  cela, 
il  paraît  probable  que  lorsque  Téiectricité  quitte  la  surface  des 
corps,  ceile-ci  en  est  modifiée  de  telle  manière  qu'elle  perd 
la  faculté  d'être  humectée  par  la  vapeur  aqueuse.  J'espère,  du 
reste,  soumettre  dans  Toccasion  cet  objet  à  des  recherches  plus 
directes.  Il  est  digne  de  remarque  que,  selon  Degen  ',  les  tu- 
bes de  verre  que  Teau  ne  mouille  pas ,  conduisent  bien  l'élec- 
tricité, tandis  qu'ils  deviennent  isolants  lorsqu'en  les  échauffant 
on  leur  a  rendu  la  faculté  de  se  mouiller.  Ajoutons  aussi  l'ex- 
périence suivante  dont  Tauteur  n'est  pas  indiqué^.  Si  par  un 
jour  froid  de  l'hiver  on  dessine  sur  une  vitre  bien  sèche ,  dans 
une  chambre  chaude,  une  figure  avec  la  boule  d'une  bouteille 
de  Leyde  chargée,  et  qu'on  fasse  arriver  contre  elle  de  la  va- 
peur d'eau  bouillante,  la  figure  se  montre  dès  que  cette  vapeur 
est  congelée,  et  varie  suivant  qu'on  a  employé  de  l'électricité 
positive  ou  négative. 

Lorsque  la  décharge  électrique  parcourt  une  surface  de  verre 
isolante,  elle  pénètre  à  une  certaine  profondeur,  et  produit  des 
altérations  qui  se  présentent  sous  forme  de  traces  faibles  res- 
semblant à  l'état  du  verre  dépoli  mécaniquement  par  l'action 
du  sable.  Ces  altérations  proviennent  d'une  séparation  de  la  po- 
tasse ,  comme  Simon  ^  l'a  montré  depuis  longtemps,  et  comme 
le  prouve  le  fait  que  les  traces  sont  plus  visibles  au  bout  de  queU 
que  temps  qu'immédiatement  après  rexpcrience.  J'ai  trouvé, 
dans  certaines  sortes  de  verre  et  dans  le  mica,  des  changements 
encore  plus  positifs  et  plus  réguliers  ^ .  Si  entre  les  pointes  de 

'  Po^^.  Ann.,  t.  XXXVIil,  p.  454. 

'^  Saxthoi  p.  Eteetriclehre^  l.  I,  p.  488, 

*  Giiberfs  Annalen,  t.  XXX,  p.  57. 

'  P^g'g''  ^'^'>  l-  XLHIf  P-  P5. 
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lare  de  clôture  de  la  batterie  on  place  une  feuille  de  mica , 
rëtincelle ,  sous  des  charges  modérées ,  va  depuis  le  point  le 
plus  rapproché  (^ii«ato5/e//e)  jusqu'à  un  autre  où  Téprâteur  est 
moindre ,  ou  même  jusqu'au  bord  de  la  feuille ,  et  laisse  des 
traces  d'une  apparence  très-régulière.  De  ce  point  le  plus  voisin 
^  la  pointe  jusqu'à  celui  de  la  perforation ,  règne  sur  chaque 
surface  un  trait  continu ,  serpentant ,  et  de  largeur  constante, 
lequel  vu  par  transparence  parait  gris  clair.  Sous  une  incidence 
oblique,  chaque  trait  se  présente  comme  une  bande  agréable* 
ment  colorée.  Celle-ci  est  encadrée  de  deux  lignes  noires 
nettement  dessinées ,  accompagnées  de  part  et  d'autre  d'une 
frange  claire  et  miroitante.  L'intérieur  de  la  bande  qui  se  trouve 
entre  ces  franges  claires,  n'est  pas  toujours  aussi  complètement 
distinct^  et  présente  des  zones  indécises  (yerwisckie)  à  teintes 
jaunes ,  bleues ,  rouges  ou  vertes.  Dans  les  meilleurs  échantil- 
lons la  frange  claire  est  suivie  d'une  rouge ,  puis  d'une  verte 
brillante  ;  le  centre  de  la  bande  est  toujours  noir.  H  suit  de  là 
que»  lorsque  l'électricité  pénètre  dans  la  masse  du  mica,  elle  la 
change  d'une  manière  constante  et  régulière  à  des  profondeun 
(|ui  décroissent  du  milieu  de  la  bande  jusqu'aux  bords.  Ces 
traits  que  j'ai  nommés  bandes  électriques  colorées  (elekiriscke 
Farben&treifefi)  sont  les  mêmes  sur  les  deux  surfaces  du  mica, 
comme  les  figures  roriques,  et  sont  indépendantes  de  Tespèce 
d'électricité  dont  la  batterie  a  été  chargée.  On  les  obtient, 
mais  moins  belles,  sur  le  verre  dont  la  surface  est  naturellement 
ou  artificiellement  conductrice.  Le  verre  français  fortement  al- 
Ciilin  conduit  très-bien  l'électricité,  même  après  qu'il  a  été 
chauffé,  et  on  peut  produire  sur  lui  des  bandes  électriques  qui 
diffèrent  eniièrement  des  faibles  traces  obtenues  sur  le  Terre 
dur  ;  elles  sont  parfaitement  lisses,  colorées  et  plus  larges  que 
sur  le  mica;  la  série  des  couleurs  y  est  différente,  et,  à  la  loupe, 
les  franges  se  montrent  moins  décidées  de  dessin  et  de  teinte. 
Ces  bandes  résistent  à  l'action  de  l'acide  nitrique  bouillant.  On 
voit  par  là  que  l'électricité  qui  passe  dans  une  masse  de  verre  ou 
de  mica^  la  modifie  d'une  manière  très-constante. 
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Ajoulons  qu'Eurick  a  remarqué  *  que  lorsqu'une  bouteille 
de  Leyde  se  décharge  elle-même ,  ou  est  déchargée  de  façon 
que  le  fluide  passe  sur  la  surface  vitreuse  non  armée  ^  il  reste 
parfois  sur  celle-ci  des  lignes  en  zigzag,  quî^  vues  de  près^  se 
montrent  doubles  dans  toute  leur  longueur.  Il  regarde  ce  fait 
comme  une  preuve  de  l'existence  de  deux  électricités ,  dont 
chacune  trace  une  ligne  sur  le  verre.  Sans  doute  que  les  bou- 
teilles étaient  de  verre  tendre ,  dans  lequel ,  comme  nous  Ta* 
vous  vu  f  réleciricité  pénètre  et  laisse  des  bandes  colorées  qui 
sont  entourées  de  deux  lignes  noires. 

Aux  faits  qui  précèdent^  et  dont  j^ai  eu  occasion  de  vérifier 
une  partie^  j'ajouterai  le  détail  suivant  extrait  d'une  lettre  de 
Mr.  Riess^  en  date  du  18  novembre.  Mr.  Karsten  de  Berlin  est 
parvenu  récemment  à  reproduire ,  d'une  manière  extrêmement 
belle ^  l'empreinte  de  monnaies^  à  Taide  des  figures  roriques  ". 
Des  plaques  de  verre  ou  de  métal ,  parfaitement  miroitantes , 
sur  lesquelles  on  a  placé  puis  électrisé  la  monnaie^  présentent 
son  image  d'une  manièi^e  durable  lorsqu'on  souffle  l'haleine 
sur  elles.  Cette  image  est  souvent  tellement  nette  que  Tinscrip- 
tion  de  la  pièce  y  est  lisible.  Reste  à  chercher  si  cette  impres- 
sion  est  en  liaison  directe  avec  celles  de  Mr.  Daguerre  et  de 
Mr.  Moser. 


Elie  Wartmanii. 


Lausanne f  novembre  1842. 


*  SturgeoD*s  Annah  of  ElectricUy,  t.  H,  p.  39. 

'  Nous  donnons  plus  loin  la  traduction  de  ce  travail,  page  647.  (H.) 
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SUR  LES  RELATIONS  QUI  LIENT  LA  LUMIÈRE  A  l'ÉLECTHI- 
CITE^  LORSQUE  l'uN  DES  DEUX  FLUIDES  PRODUIT  OE 
ACTION  CHIMIQUE,   par  Mr.  le  Prof.  Elie  Wartbiaiii!i  ^ 


Les  expériences  de  Scbeele^  de  Ritter^  de  Seebeck ,  dn  Tal- 
bot  sur  le  chlorure  d'argent,  celles  de  AVollaston  sur  la  gomne 
gaVac>  de  sir  J.  Herscbel  sur  la  précipitation  du  cblorure  pla- 
tinique  par  Teau^  enfin  les  belles  découvertes  de  Mr.  Dagueire 
ont  mis  bors  de  doute  une  influence  particulière  de  la  lumière 
que  l'on  a  attribuée,  sans  preuves  sulKsantes  peut-être  et  par 
analogie^  à  une  puissance  cbimique  qui  résiderait  en  elle.  D'au- 
tre part  une  suite  nombreuse  de  travaux  électro-chimiques  ont 
prouvé,  dès  le  commencement  du  siècle  actuel,  que  les  actions 
chimiques  et  les  actions  électriques  s'accompagnent  toujours 
et  sont,  pour  ainsi  dire,  solidaires  les  unes  des  autres.  L'action 
chimique  constitue  donc  un  terrain  sur  lequel  se  rencontrent  la 
lumière  et  l'électricité.  Quelles  analogies  et  quelles  disseoh 
blances  y  offrent-elles?  L'un- des  fluides  agit-il  de  même  en  la 
présence  ou  en  l'absence  de  l'autre?  La  lumière  devient-elle 
électricité,  ou  la  dégage-t-clle  lorsqu'elle  agît  chimiquemeni? 
Voilà  diverses  questions  qui  n'ont  guère  été  directement  abor- 


^  Les  lignes  qui  suivent  sont  la  seconde  partie  (l*iin  Mémoire  coofoii* 
nique  à  la  Société  de  Physique  et  d*Histoire  naturelle  de  GeDève,  le  1" 
juillet  1841.  Ce  Mémoire  avait  pour  titre  :  Recherches  expérimentait^ 
sur  les  fluides  impondérables.  La  partie  que  je  publie  aujourd'hui  tr<iiic 
de  matières  à  Tordre  du  jour,  et  qui  ne  sont  pas  sans  quelque  rapport 
avec  le  fait  mentionné  a  la  fin  de  Tarticle  précédent.  Ce  même  trarai' 
avait  été  communiqué  à  la  Société  Vaudoise  des  Sciences  naturelles 
{yerhandlungen  der  Schweilz.  nalurforsch,  Gesellschqfï  bei  iLrerVer- 
sammlungin  Zurich,  184),  p.  272.) 
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dées.  Sans  prétendre  y  répondre. d'une  manière  décisive,  j'aî 
tenté  de  me  procurer  au  moins  quelques  données  à  leur  sujet, 
et  tel  a  été  le  bifides  recherches  suivantes. 

J'ai  cherché  d'abord  quelle  influence  l'électricité  toute  for- 
mt'e  pouvait  avoir  sur  une  action  chimique  opérée  simultané- 
ment par  la  lumière;  pour  cela,  le  daguerréotype  m'a  paru 
l'instrument  le  plus  commode  en  même  temps  que  le  plus  dé- 
licat. Une  épreuve  a  été  obtenue  dans  dix  minutes  d'exposition 
à  la  chambre  noire;  elle  était  très-belle.  Immédiatement  après, 
on  en  a  fait  une  seconde  en  soumettant  la  plaque  iodée  à  l'in- 
tense courant  d'une  pile  de  vingt  éléments  '  pendant  toute  la 
durée  d'action  de  la  lumière  sur  elle.  Au  bout  de  14  minutes 
qui  furent  jugées  nécessaires  parce  que  le  ciel  s'était  assombri , 
le  dessin  daguerréotype  s*est  trouvé  irréprochable,  sans  strie 
aucune,  ni  rien  qui  annonçât  que  le  courant  eût  agi  suivant  la 
ligne  joignant  les  points  de  contact  des  conducteurs,  ou  dans 
un  sens  qui  lui  fût  parallèle,  oblique  ou  perpendiculaire  -. 


*■  Celte  pile,  à  force  conslanle,  es(  coiislruilc  à  la  manière  de  Daniell. 
Elle  est  foriDée  de  couples  cylindriques  dont  la  hauteur  coiimuinc  est  de 
0^,H9,  et  dont  le  diaroélie  est  pour  les  cuivres  O^jOG,  et  pour  les  zinc 
0°^,045.  Les  cuirres  plongent  dans  des  bocaux  de  verre  pleins  d*une  dis- 
solution concentrée  de  sulfate  cuivrique;  les  zinc,  amalgames  à  chaud, 
sont  baignés  dans  une  dissolution  de  chlorure  sodique  renfermée  dans 
des  baudruches.  Les  couples  communiquent  entre  eux  à  Taide  de  très- 
gros  fils  de  cuivre  qui  leur  sont  soudés  d*un  coté,  et  qui  plongent  de 
l'autre  dans  des  réservoirs  pleins  de  mercure,  ménagés  sur  les  bords  de 
la  caisse  où  les  bocaux  sont  placés.  Cette  pile  tient  facilement  à  Tétat 
d'incandescence  un  fil  de  fer  de  0"*,0005  de  diamètre  et  de  plus  de  0^,^ 
de  long;  elle  donne,  au  contact  de  deux  cônes  de  charbon,  un  point  lu- 
mineux dont  Téclat  est  insoutenable  à  Tœil,  volatilise  entre  eux  un  ûl 
mince  de  laiton  ,  et  dégage  7&à  80  centimètres  cubt  s  de  gaz  dans  une 
minute,  en  décomposant  de  Veau  acidulée. 

'  L'expérience  a  été  faite  le  29  mai  1841  avec  la  coopération  de  mon 
ami,  Mr.  le  professeur  Secretan-Mercier,  qui  avait  bien  voulu  mettre  à 
ma  disposition  son  instrument  et  son  habileté  à  lo  manier.  Elle  est  donc 
antérieure  aux  communications  de  Mr.  Ârago  sur  les  procédés  accéléra- 
teurs de  Mr.  DaguciTe,  lesquelles  se  trouvent  dons  les  Comptes  Rendus 
des  séances  du  28  juin  et  du  5  juillet.  / 
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Ainsi  une  feuille  iodëo  de  plaque  d'argent  n'est  pas  altérée 
dans  sa  nature  chimique  par  le  passage  d'un  fort  courant  Toi- 
laïque;  l'iode  ne  se  volatilise  pas,  et  l'iodur» reste  tout  aussi 
sensible  à  Taction  de  la  lumière. 

Inversement  je  me  suis  demandé  quelle  influence  ecerce  la 
lumière  sur  une  action  due  à  réiectricité.  Pour  le  savoir  J*ai 
placé  un  voltamètre  ^  dans  un  circuit  vollalque  de  dix  couples 
de  la  pile  ci-dessus  décrite^  et  j*ai  évalué  les  quantités  de  gaz 
obtenues  dans  des  temps  égaux ,  comptés  sur  une  excelleDie 
pendule  à  secondes  de  Ferd.  Berthoud.  Ces  quantités  ont  été 
invariables,  soit  que  l'instrument  (ÏÉt  dans  Tobscurité  la  plus 
complète ,  ou  exposé  à  un  large  faisceau  de  lumière  réflécliie 
par  Théliostat,  soit  enfin  qu'il  fût  placé  dans  les  divers  rayons, 
colorés  ou  obscurs,  d*un  spectre  obtenu  en  brisant  dans  la 
chambre  noire  un  trait  de  lumière  avecnin  prisme  de  flint-glas$ 
taillé  par  Praunhofer  lui-même.  Les  expériences,  répétées  à  di- 
verses reprises  et  prolongées  pendant  un  temps  suifisant^  ont 
toutes  donné  le  même  résultat  négatif. 

Pour  plus  de  certitude  j'ai  tenté  l'essai  d'une  autre  manière, 
et  en  employant  de  l'électricité  de  tension.  Un  tube  de  verre 
épais,  de  0",0l5  de  diamètre  et  de  0",07  de  long,  a  été  fixé 
verticalement  dans  une  botte  noircie  à  Pintérieur  et  à  Texte- 
rieur.  Un  bouchon  supérieur  était  traversé  par  un  fil  de  cuivre 
de  0^^,00 1  de  diamètre,  qui  communiquait  métalliqueroent 
avec  une  très-grosse  tige  de  laiton  passant  par  le  toit  de  la  boite, 
et  terminée  extérieurement  par  une  boule  de  même  métal  de 
0'°,03  de  diamètre.  Un  autre  bouchon ,  fermant  le  tube  înK- 
rieurement,  livrait  passage  à  un  fil  semblable  qui  sortait  par  un 
angle  de  la  caisse,  et  arrivait  de  là  jusqu'au  sol  au  moyen  d'une 


t  Ce  voltamètre  est  formé  de  deux  lames  de  plaiine  de  0%03  de  loog 
sur  0"^j01  de  large,  communiquant  avec  deux  fils  de  cuivre  pur  et  recuit 
de  0%003  de  diamètre  sur  0'",441  de  long.  Le  liquide  à  décomposer  était 
un  mélange  de  sept  parties  d'eau  pure  avec  une  partie  d*acide  suIAiriqse 
concentre.  On  recueillait  les  gaz  sur  Teau  dans  une  éprouvette  graduée. 
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cbaine.  On  a  fait  varier,  suivaoi  les  cas ,  de  1  à  6  millimètres 
rintervalle  entre  les  deux  fils.  Le  tube  a  été  successivement  rempli 
d'alcool,  d'essepce  de  tërébenline,  de  carbure  de  soufre,  d'buile 
d'olive,  soit  purs,  soit  mélangés  en  diverses  proportions.  Une 
porte  latérale  servant  à  fermer  la  boite  était  percée  d'une  fente 
verticaJe  de  O^^^OOS  de  large,  sur  0'",02  de  hauteur,  dont  le 
centre  correspondait  à  la  distance  de  séparation  des  fils  dans 
le  tube.  Enfin,  sur  la  même  horizontale,  on  avait  percé  la  paroi 
fixe  opposée  d'une  petite  ouverture  circulaire  qui  se  fermait  par 
une  vis  d'ivoire. 

En  faisant  passer  des  étincelles  de  diverses  forces  à  travers 
cet  appareil,  on  a  trouvé  que  la  plus  grande  distance  à  laquelle 
la  boule  dût  être  placée  du  conducteur  pour  le  maximum  d'ef- 
fet» dépendait  de  la  nature  du  liquide  à  décomposer^  de  l'inter- 
valle entre  les  fils  conducteurs  *  et  de  l'énergie  de  la  machine. 
Dans  chaque  expérience ,  lorsque  cette  distance  la  plus  conve- 
nable a  été  atteinte,  elle  est  restée  invariable,  soit  que  la  décom- 
position s'opérât  dans  les  plus  épaisses  ténèbres  ou  dans  la  vive 
lumière  du  soleil,  soit  que,  par  la  fente ,  on  éclairât  le  liquide 
en  le  colorant  des  teintes  les  plus  diverses ,  à  l'aide  de  verres 
colorés^  ou  en  projetant  sur  lui  les  teintes  variées  du  spectre. 
Le  petit  trou  opposé  à  la  fente  servait  à  examiner  l'étincelle,  à 
s'assurer  de  son  passage  et  de  son  énergie  décomposante. 

J'ai  remarqué  qu'il  fallait  le  même  nombre  de  tours  de  pla- 
teau pour  que  la  tension  de  Télectricité  accumulée  suffit  à  faire 
jaillir  l'étincelle  sur  la  boule  placée  à  4  ou  5  centimètres,  quelle 
que  fût  la  condition  de  la  lumière  dans  Texpérience. 

Toutefois,  comme  le  frottement  du  plateau  dégage  des  quan- 
tités d'électricité  variables  et  qui  vont  en  décroissant,  il  fallait 
se  rendre  indépendant  de  cette  cause  d'erreur.  A  cet  effet,  j'ai 


*  L* expérience  indique  aussi  que  cette  décomposition  ne  marclie  bien 
que  si  les  extrémités  des  fils  sont  pointues  et  non  terminées  par  des 
boules. 
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fait  usage  d'une  bonne  bouteille  de  Leyde^  donl  Tarmurein^ 
tërieure  communiquait  avec  la  machine^  et  l'extérieure  avec  le 
fil  inférieur  du  tube.  Ici ,  encore^  Tétincelle  s'élançait  de  la 
grosse  boule  de  la  bouteille  à  celle  du  conducteur  interrompu 
dans  le  liquide  du  tube ,  à  une  distance  indépendante  de  la 
couleur  du  verre  qui  fermait  Touveriure  de  la  caisse  (mais  plus 
petite  que  celle  à  laquelle  la  bouteille  se  déchargeait  sur  elle- 
même). 

Des  recherches  précédentes  ne  pourrait-on  pas  conclure  que 
lorsque  la  lumière  ou  Télectricité  produisent  une  action  chimi- 
que, celle-ci  n'est  nullement  modifiée  par  la  présence  de  l'au- 
tre fluide,  quelles  qu'en  soient  la  qualité  et  la  quantité  ? 

Mes  résultats  concordent  entièrement  avec  ceux  de  Mr.  de 
Haldat*,  qui  a  trouvé  une  nullité  complète  d'influence  de  l'é- 
lectricité qui  s'écoule  par  des  fils  minces  sur  les  phénomèno 
de  diffraction  produits  par  la  lumière  rasant  le  bord  de  cei 
fils,  ils  rappellent  également  l'observation  de  Mr.  Faraday^,  d'a- 
près laquelle  l'état  de  tension  produit  par  le  passage  du  cou- 
rant d'une  forle  pile  dans  des  électrolytes  teb  que  des  solutîooi 
aqueuses  de  sulfate  sodique  et  de  nitrate  plombioue ,  ou  tels 
que  du  borate  plombique  fondu ,  n'a  aucune  action  sur  un 
rayon  de  lumière  polarisée  qui  traverse  ces  liquides  obliqueflueot 
ou  parallèlement  à  la  direction  du  courant. 

'   jénn.  de  Chimie  et  de  Physique,  l.  XLf,  p.  424. 
'  Expérimental  Researches,  g  §  951  à  955. 
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EXPERIENCES   SUR  LA   NOJV   CALORICITÉ  PROPRE  DE  L'kLEC- 
TRICITÉ,  par  Mr.  le  Prof.  Elie  Wartmann. 


L'éieclricilé  de  tension  ren ferme- l-elle  de  la  chaleur^  ou  les 
effets  theriniques  qu'elle  opère  ne  doivenl-iU  être  attribués  qu*à 
la  résistance  des  conducteurs  par  lesquels  elle  passe?  Ce  pro- 
blème, intéressani  en  lui-même  et  dans  ses  applications,  a  été 
résolu  par  Mr.  le  docteur  P.  Riess  dans  ses  belles  recherches 
sur  les  propriétés  échauffantes  de  la  décharge  de  la  batterie  * . 
Toutefois  cette  solution  est  indirecte  et  n'a  pas  été  Tobjet  d'ex^ 
périences  spéciales;  elle  se  déduit  des  deux  lois  suivantes: 
1^  la  quantité  de  chaleur  mise  en  liberté  dans  un  fil  par  une 
décharge  électrique  donnée  est  proportionnelle  à  la  longueur 
et  inverse  au  diamètre  de  ce  fil  ;  2^  elle  dépend  de  la  nature 
dumétfil  dont  le  fil  est  formé.  De  là  suit,  effectivement,  que 
la  décharge  n'échauffera  pas  un  fil  de  dimensions  telles,  quelle 
que  soit  sa  nature,  quMI  n'oppose  aucun  obstacle  à  l'écoule- 
ment du  fluide. 

L'étude  du. refroidissement  de^ corps  éiectrisés  (dont  je  ferai 
prochainement  connaître  les  résultats)  m'a  fourni  l'occasion 
de  chercher  une  réponse  directe  à  la  question  proposée.  Je  me 
suis  servi,  dans  ce  but,  d'une  pile  thermo-électrique  faisant 
partie  d'un  appareil  de  Mr.  Melloni ,  et  formée  de  barreaux  de 
bismuth  et  d'antimoine, -métaux  dont  Mr.  Riess  ne  s'est  pas 
occupé. 

Après  avoir  pris  diverses  précautions  nécessaires  pour  qu'au  • 
cun  rayonnement  étranger  ne  vint  troubler  les  résultats ,  j'ai 


'  Pogg.  A/m.,  t.  XL,  p.  432  ;  XLIU,  47  ;  XLV,  1,  —  Reperlorium  der 
Physik,  t.  VI,  p.  1  »1  (1 842). 
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fait  passer,  à  Taidc  d'une  forle  machine  électrique^  une  série 
d'étincelles  d'une  face  à  Tautre.  L'aiguille  d'un  excellent  rbéo- 
mètre  de  Gourjon^  qui  fermait  le  circuit^  lut  déviée  d'une  ma- 
nière brusque  tantôt  à  droite^  tantôt  à  gauche  du  zérOj  où  elle 
revenait  rapidement  dès  qu'on  cessait  d'élecCrîser.  Ses  oDOuve- 
ments  n'étaient  donc  pas  dûs  à  la  chaleur  qu'aurait  pu  pro- 
duire réleclricité  '.  Ils  se  présentaient  encore  lorsque  le  circuit 
était  ouvert  et  que  le  rbéomètre,  isolé  sur  une  épaisse  lame  de 
verre,  ne  communiquait  qu'avec  un  des  pôles  de  la  pile.  Enfin 
les  mêmes  effets  se  produisaient  lorsqu'on  obligeait  rétînoelle 
à  parcourir  la  pile  d'un  pôle  à  l'autre. 

On  pouvait  objecter  que  les  déviations  de  l'aiguille  étaient 
produites  par  un  courant  dérivé  ou  induit^  ou  par  des  attrac- 
tions étales  répulsions  électriques.  Pour  lever  tout  doute  à  cet 
égard,  j'ai  déchargé  une  bouteille  de  Leyde  de  moyenne  dimen- 
sion à  travers  la  pile,  d'un  pôle  à  l'autre;  puis,  immédiatement 
après,  j*ai  fermé  Je  circuit  en  plongeant  les  conducteurs  dans 
les  ouvertures  du  socle  du  rhéomètre.  En  évitant  toute  action 
échaulTante  (telle  que  le  contact  des  doigts,  etc.)  aux  points  de 
réunion  des  fils  de  cuivre  avec  leurs  tiges  terminales  de  laiton, 
je  n'ai  jamais  aperçu  la  moindre  déviation.  L'expérience  a  ce- 
pendant été  répétée  plusieurs  fois,  tant  avec  la  pile  de  l'appa- 
reil de  Mr.  Melloni,  qu'avec  i^ne  grande  pile  tbermo-élecirique 
de  36  éléments  die  bismuth  et  d'antimoine,  destinée  à  se  pro- 
curer l'étincelle  sur  le  mercure. 

Enfin,  pour  que  l'épreuve  fàt  concluante,  il  fallait  s'assurer 
que  le  résultat  n'était  pas  dû  à  une  égalité  parfaite  dans  réchauf- 
fement que  la  décharge  aurait  produit  à  cbaque  soudure  paire 
et  impaire.  A  cet  eflet,  j'ai  isolé  sur  un  support  de  verre  un 
élément  thermo-électrique  ayant  la  forme  d'un  prisne  droit  à 

*  On  sait  que  Mr.  le  professeur  D.  Colladlon  obtint  déjà ,  en  1826 ,  une 
déviation  de  Taiguille  du  rhéomètre,  à  l'aide  de  réleclricité  de  tension 
soit  d'une  machine,  soit  dHine  batterie.  Voyez  Jnn.  de  Chim,  ei  de  Pfy$., 
t.  XXXIII,  p.  6Î. 
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base  carrée  de  0'",t4  de  long  sur  O^'.OI  de  côté,  formé  d'une 
moitié  bisniuih  et  d'une  moitié  ant^noîne.  Deux  petits  creux  , 
pratiqués  près  de  ses  extrémités  ^  ont  été  remplis  de  mercure, 
afin  d'assurer  la  perfection  du  contact  avec  le  fil  rhéométrique. 
La  déviation  de  raijjuîllc  est  restée  nulle,  même  après  la  fou- 
droyante décharge  d'une  batterie  de  huit  gros  bocaux^  chargée 
de  125  tours  d'une  machine  dont  le  plateau  a  près  d*un  mè- 
tre de  diamètre^  et  qui  lance  communément  ses  étincelles  à  six 
centimètres.  Or  ici  il  n'y  avait  qu'une  soudure  ^  et  l'appareil 
était  si  sensible  que  le  contact  du  doigt  y  pendant  deux  ou  trois 
secondes,  projetait  l'aiguille  à  90°. 

L'électricité  n'est  donc  pas  chaude  par  elle-même  ;  ses  effets 
thermiques  proviennent  uniquement  de  i'arrét  que  les  conduc- 
teurs opposent  à  sa  traversée.  Cette  conclusion,  qui  me  paraît 
très-naturelle,  est  intéressante  par  le  rapprochement  qu'on  en 
peut  faire  avec  les  résultats  auxquels  conduit  l'étude  de  la  dia- 
thermansie  des  couples  vollaïques.  L'élément  thermo-électrique 
employé  est  celui-là  même  à  l'aide  duquel  je  répète,  dans  mes 
cours,  Texpérience  du  froid  produit  à  la  soudure  de  deux  mé- 
taux cassants  par  le  passage  d'un  courant  voltalque.  On  voit  ici, 
comme  dans  toutes  les  actions  physiques,  l'influence  du  temps. 
Une  décharge  électrique,  si  puissante  soit-elle,  n'échauffe  pas, 
parce  qu'elle  est  instantanée;  un  courant,  au  contraire,  pro- 
duit une*  élévation  ou  un  abaissement  de  température ,  parce 
qu'il  est  continu,  et  que  sa  durée  permet  et  produit  des  chan- 
gements dans  rétat  statique  des  molécules  du  conducteur  hété- 
rogène à  la  surface  de  la  soudure. 

On  arrive  à  la  même  conclusion  avec  un  thermoscope  à  air, 
dont  la  boule  de  verre  est  à  la  fois  très-mince  et  de  grandes 
dimensions,  et  dont  le  tube  est  capillaire.  Fait-on  arriver  sur 
la  boule  les  étincelles  de  la  machine  ou  les  décharges  de  la 
boutoille ,  on  ne  voit  aucun  abaissement  de  la  colonne  liquide, 


*  Arch.  de  VElectr.,  l.  I,  p.  74.  —  Mem,  de  la  Soc.  de  Phys.  et  d'HisL 
nai.  de  Genève,  t.  IX. 
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que  le  verre  de  la  boule  soit  nu  \  ou  recouvert  d'une  armure 
conductrice^  comme  une  fepille  d'ëtain.  Mais  lorsqu'on  revêt 
la  boule  de  noir  de  Tumée  ou  de  colophane  en  poudre  ,  on 
reconnaît  un  échaufTement  dû  à  la  faculté  isolante  et  à  la  com- 
bustion de  l'enduit. 

Lausanne f  30  novembre  1842. 


NOUVELLE  DÉFINITION  DU  CIRCUIT  VOLTAÏQUE,  AVEC  LES 
FORBIULES  QUI  EXPRIMENT  SA  FORCE  DANS  DIVERSES 
CIRCONSTANCES^  par  Alfred  Smee.  {Lond.  and  Edinb,  PhiL 
Magaz.,  octobre  1842.) 


Pendant  quelques  recherches  que  j'avais  entreprises  sur  la 
réduction  des  alliages^  je  remarquai  que,  dans  des  solutions 
mélangées  et  variées ,  la  quantité  de  la  force  voltaTque  qui  tra- 
verse le  circuit  ne  dépend  pas  du  tout  de  la  nature  de  l'élé- 
ment négatif,  mais  bien  de  la  facilité  avec  laquelle  l'hydrogène 
se  sépare  de  celui-ci.  Ainsi  dans  une  solution  de  sulfate  de  zinc 
irès-légèrement  acidulée ,  l'hydrogène  ne  pouvait  pas  se  d^a- 
ger  du  cuivre  poli^  mais  réduisait  plutôt  le  sulfate  de  zinc.  La 
substitution  du  platine  poli  n^augmenta  point  la  force^  mais 
l'emploi  du  platine  platiné  donna  un  abondant  dégagement  de 
gaz^  suflisant  même  pour  déiacher  le  zinc  réduit  aussitôt  sur 
le  platine  poli.  Toute  espèce  de  métal  doué  de  peu  d^affinité 
pour  l'hydrogène  donna  un  résultat  semblable  :  ainsi  le  Ter 
obligea  le  gaz  à  se  dégager,  et  accrut  la  force  lorsque  le  pla- 
tine poli  ne  l'aurait  pas  fait,  et  le  zinc  lui-même  fit  dégager  un 

'  J*aUribuc  ou  froid  produit  par  Pëvaporation,  sous  Tinfluencc  électri- 
que, de  la  pellicule  de  vapeur  adhérente  au  verre ,  la  légère  ascensioD 
qui  a  quelquefois  lieu. 
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peu  de  {j^az^  parce  que  l'adhésion  du  gaz  pour  sa  surface  est  plus 
faible  qu'elle  ne  Te^t  pour  le  platine. 

J*obsenrai  de  même  que  Tacide  nitrique  laissait  passer  beau- 
coup plus  d'éieclricité  que  le  sulfate  de  cuivre,  et  ce  dernier 
plus  que  l'acide  sulfurique  étendu,  simplement  parce  que  la  fa- 
cilité avec  laquelle  l'hydrogàne  réduit  ces  substances  est  plus 
grande  que  celle  arec  laquelle  il  se  dégage.  Je  remarquai  de 
plus,  dans  d'autres  cas,  que  l'hydrogène  a  plus  de  tendance  à  se 
dégager  qu'à  réduire  un  sel  métallique  comme  le  sulfate  de  zinc, 
et  que  dans  chaque  cas  la  facilité  de  son  dégagement  avait  une 
influence  sur  la  quantité  de  force  qui  passe ,  indépendamment 
de  la  nature  de  la  lame  négative. 

Or  ces  faits  me  paraissent  prouver  d'une  manière  positive  que 
la  plaque  négative  ne  contribue  point  à  la  production  de  la  force, 
mais  qu'elle  n'a  d'utilité  que  comme  moyen  d'enlever  le  second 
élément  du  liquide  composé  qui  est  interposé.  D'un  autre  côté, 
tes  nombreuses  expériences  de  Faraday  montrent  toutes  que  la 
source  du  pouvoir  électrique  est  l'action  chimique  qui  se  passe 
entre  un  élément  d'un  liquide  composé  et  quelque  corps  con- 
ducteur, ou  plutôt  que  ce  pouvoir  est  toujours  directement  pro- 
portionnel à  l'action  chimique.  En  rapprochant  ces  deux  séries 
de  faits  il  se  présenta  à  mon  esprit  une  idée  pour  expliquer  la 
nature  de  la  force  voltaïque  ;  en  effet,  si  d'après  les  expériences 
de  Faraday  la  force  dépend  de  l'action  chimique,  et  si  d'après 
les  miennes  le  pôle  négatif  est  inutile ,  sauf  pour  donner  le 
moyen  de  dégager  le  second  élément  du  liquide  composé,  il  en 
résulte,  eomme  conséquence  naturelle,  que  si  Taffînité  chimique 
d'une  substance  pour  l'un  des  éléments  d'un  liquide  composé 
est  plus  grande  que  la  résistance  opposée  au  dégagement  du 
second ,  il  y  a  une  force  produite.  Or  j'observai  que  quelques 
métaux  peuvent  être  arrangés  de  manière  à  réduire  le  métal  de 
la  solution  d'un  de  leurs  propres  sels,  si  on  place  le  métal  en 
partie  dans  une  solution  pour  l'un  des  éléments  de  laquelle  il 
il  a  une  grande  affinité,  et  dans  laquelle  il  se  dissout  aisément. 
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puis  en  partie  aussi  dans  une  solution  d'un  de  ses  propres  seb. 
Cela  peut  s'effectuer  dans  un  nombre  de  cas  très^varië  ^  si  oa 
s'attache  aux  faits  connus^  et  qui  sont  relatifs  à  la  facUité  avec 
laquelle  l'hydrogène  réduit  divers  sels. 

Le  zinc  réduit  du  zinc.  En  effet  si,  après  avoir  pris  une  pièce 
de  métal  et  Tavolr  doublée,  on  en  amalgame  la  moitié  et  qu'on 
la  plonge  dans  de  Tacide  bydro-chlorique  ;  en  outre^  si  l'autre 
moiiié  non  amalgamée  plonge  dans  une  solution  conoentrée  de 
chlorure  de  zinc,  aussi  neutre  que  possible,  l'allBnft^  du  zinc 
pour  l'oxigène  et  l'enlèvement  rapide  de  l'oxide  par  l'acide  h^- 
dro-chlorique  sont  assez  considérables  pour  obliger  le  zinc  i 
se  réduire  sur  l'autre  extrémité  de  la  même  pièce  de  métal. 
L'emploi  du  platine,  du  palladium ,  de  l'argent ,  du  cuivre  ou 
de  tout  autre  métal ,  ne  paratt  nullement  accroître  l'action: 
cette  expérience  prouve  victorieusement  la  fausseté  de  la  théo- 
rie du  contact ,  ou  en  d'autres  termes  que  la  force  voltalque 
ne  dépend  nullement  de  l'opposition  d'une  substance  à  une  au- 
tre. Selon  les  partisans  de  celte  théorie,  la  force,  dans  l'ex- 
périence en  question,  serait  partie  du  zinc  amalgamé  pour  aller 
au  mercure ,  les  deux  métaux  ayant  selon  eux  la  propriété  de 
créer  une  puissance,  en  se  touchant  simplement  l'un  l'autre; 
mais  l'on  trouve  que  c'est  l'aHinîté  chimique  qui  déteramiele 
sens  du  courant. 

On  peut ,  par  un  moyen  simple ,  obliger  le  cuivre  a  réduire 
du  cuivre  avec  une  très-grande  rapidité.  En  effet,  si  l'on  verse 
dans  un  tube  de  verre  du  sulfate  de  cuivre,  puis  doucement  de 
Tacide  hydro-chlorique  jusqu'au  haut,  de  manière  que  les  deui 
fluides  ne  se  mélangent  que  dans  une  petite  étendue  ;  si  l'on 
place  alors  un  fil  de  cuivre  le  long  du  tube ,  on  verra  tout  de 
suite  des  marques  de  Paction.  Le  cuivre  se  dissout  rapidement 
dans  l'acide ,  tandis  qu'il  s'en  dépose  dans  la  partie  inférieure 
du  vase.  Or  le  cuivre  seul  n'éprouverait  aucune  action,  ni  dans 
Tacide  bydro-chlorique  ni  dans  le  sulfate  de  cuivre.  Cette  ex- 
périence peut  être  variée  en  plaçant  au  haut  du  tube  divers  aci- 
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des  et  même  certains  sels^  car  quoique  i'acide  hydro-chlorique 
agisse  plus  fortement  que  les  autres ,  Tacide  suirurique  et  Thy- 
droHrhIorate  d'ammoniaque  produiront  le  même  résultat. 

L^argent  réduit  l'argent^  quand  on  place  Tune  des  extrémités 
d'un  (il  de  ce  métal  dans  un  tube  poreux  confenant  du  nitrate 
dVgent^  et  l'autre  dans  de  l'acide  suifurique  élendu^  quoique 
le  métal  placé  dans  chacun  séparément  ne  soit  point  affecté. 

Le  plomb  réduit  du  plomb  :  on  plonge  un  bout  d'un  fil  de 
ce  mêlai  dans  une  solution  de  nitrate  de  plomb,  et  l'autre  dans 
de  l'acide  nitrique  étendu. 

L'étain  réduit  de  l'élain  :  on  met  un  morceau  de  ce  métal 
d'un  cdté  dans  du  chlorure  d'étain ,  et  de  l'autre  dans  de  Ta- 
cide  hydro-chlorique  étendu. 

L'or  réduit  de  Tor  :  on  plonge  l'un  des  bouts  dans  du  chlo- 
rure ,  et  l'autre  dans  de  l'acide  hydro-chlorique  étendu ,  les 
deux  solutions  étant  séparées^  comme  dans  les  autres  cas^  par 
un  diaphragme  poreux. 

Groye  a  décrit  dans  le  temps  une  belle  expérience  qui  est 
analogue  i  celles  que  je  viens  d'indiquer,  quoiqu'il  en  attribue 
l'effet  à  une  cause  différente.  Son  expérience  consiste  h  placer 
deux  morceaux  d'or  dans  de  l'acide  hydro-chlorique  et  de  l'a- 
cide nitrique^  séparés  par  un  diaphragme  poreux;  aucune  ac- 
tion  n'a  lieu  ;  mais  si  on  met  ces  morceaux  en  communication^ 
celui  qui  est  dans  l'acide  hydro-chlorique  sera  rapidement  dis- 
sous ,  et  l'acide  nitrique  sera  en  même  temps  décomposé,  par 
l'hydrogène  transporté  vers  l'autre  partie  du  fil. 

D'après  les  expériences  variées  que  j'ai  faites  >  et  d'après  les 
nombreuses  recherches  de  Faraday  sur  la  théorie  chimique  de 
la  pile  voltaïque,  on  peut  définir  les  phénomènes  voltaïques  en 
disant^  que  ce  sont  des  effets  produits  par  Taction  chimique  d'un 
corps  sur  l'un  des  éléments  d'un  corps  composé^  et  manifestés 
entre  ce  lieu  d'action  et  le  lieu  de  dégagement  du  second  élé- 
ment. En  d'autres  termes^  les  phénomènes  voltaïques  seraient 
certaines  propriétés  particulières  créées  entre  l'action  chimique 
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il'un  corps  sur  l^un  des  éléments  d'un  composé  et  le  dégage- 
ment du  second  élément,  le  point  où  se  fait  la  séparation  puià 
la  combinaison  du  premier  élément  étant  appelé  le  pAIe  positif, 
tandis  que  le  point  où  se  fait  le  dégagement  ou  le  départ  du 
second  élément  du  corps  composé  est  le  pâle  négatif.  De  là  on 
peut  appeler  cette  action,  action  chimique  circulaire,  puisque 
le  phénomène  se  présente  toujours  sous  la  forme  d'un  circuu. 
Ces  définilions  conviennent  également  à  tous  les  cas  possi- 
bles, et  il  n'y  reste  qu'un  point  incertain.  Cette  difficulté,  qui 
est  la  seule  relativement  à  la. production  de  la  force  voltaïque, 
est  Tinoertitude  où  Ton  est  si  la  force  est  produite  par  la  de- 
composition  d'un  corps  composé ,  ou  par  la  recomposition  du 
corps  composé.  Nous  ignorerons  peut-être  toujours  ce  qu'il  en 
est  réellement  sur  ce  point,  et  pourtant  l'analogie  nous  condui- 
rait à  supposer  que  la  combinaison  est,  plutôt  que  la  décompo- 
sition, la  source  du  pouvoir  voltaïque.  Ces  définitions  montrent 
pourquoi  nous  ne  pouvons  pas  obtenir  la  force  par  Tunion  de 
deux  éléments  ;  en  effet  nous  ne  pouvons  pas  espérer  d'obtenir 
de  la  force  voltaXque  au  moyen  de  la  combustion  ordinaire; 
car  quoique  l'énergie  de  l'affinité  de  l'oxigène  pour  le  carbone 
soit  immense,  il  n'y  a  pas  là  de  second  élément,  et  par  conié- 
quent  pas  de  point  intermédiaire  vers  lequel  les  effets  puissent 
se  manifester.  C'est  pour  la  même  raison  qu'on  ne  peut  obtenir 
aucune  force  de  la  combinaison  du  soufre  ou  du  brâroe  avec 
les  métaux  '. 


^  Nous  ne  suiyrons  pas  raiiteur  dans  le  reste  de  son  travail,  où  il  c4jtr- 
che  à  exprimer  par  quelques  formules  les  idëes  qui  prëoédenty  afin  d'ar- 
river  à  représenter  d*une  manière  générale  l'intensité  de  la  force  tc:- 
taïque.  La  partie  de  son  Mémoire  que  nous  avons  reproduite  sutRlpoi-r 
donner  à  nos  lecteurs  une  notion  exacte  de  la  manière  dont  il  envî^^^' 
le  sujet,  manière  qui  se  rapproche  beaucoup  de  celle  dont  renvisa^i- 
les  partisans  de  la  théorie  chimique,  et  notamment  Faraday  el  Scbocr- 
hew.  (R.) 
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I^  voltamètre  est  cet  appareil  au  moyen  duquel  on  mesure 
la  force  d'une  pile  par  Fintensité  de  son  eflet  chimique.  Cet  ef- 
fet lui*méme  est  apprécié  par  la  quantité  de  gaz  qui  provient  de 
la  décomposition  de  l'eau,  opérée  dans  un  temps  donné  par  le 
courant  dont  on  veut  évaluer  la  force.  Pour  rendre  compara- 
bles les  résultats  qu'on  obtient  par  l'emploi  de  cet  instrument, 
il  faudrait  qu'il  fût  toujours  construit  exactement  de  la  même 
manière,  que  les  électrodes  de  platine  fussent  toujours  de  la 
même  grandeur^  de  la  même  forme  ^  placés  à  la  même  distance 
l'un  de  l'autre ,  que  la  solution  êlectrolytique  fût  également 
toujours  exactement  de  même  nature.  Ces  conditions  ne  sont 
jamais  remplies  complètement;  aussi  les  résultats  qu'obtient 
un  expérimentateur  sont-ils  rarement  comparables  avec  ceux 
auxquels  un  autre  parvient. 

Tout  ce  qui  peut  contribuer  à  perfectionner  le  voltamètre  et 
à  faire  «mieux  connaître  les  circonstances  qui  peuvent  modifier 
ses  indications,  est  important  pour  la  science  électrique.  C'est 
pourquoi  nous  pensons  être  agréables  à  nos  lecteurs  en  leur  fai- 
sant connaître  un  travail  déjà  un  peu  ancien  de  Mr.  Gassiot,  dont 
les  résultats  ,  quoique  peu  importants  et  presque  entièrement 
prévus ,  n'en  sont  pas  moins  bons  à  constater ,  et  quelques  re- 
cherches plus  récentes  de  Mr.  PoggendorfT,  dans  lesquelles  ce 
physicien  indique  une  disposition  particulière  pour  le  voltamètre 
qui  présente  quelques  avantages,  et  expose  en  même  temps  les 
résultats  de  quelques  expériences  intéressantes  faites  à  cette  oc* 
casion.  Nous  donnons  l'extrdit  du  travail  de  Mr.  Poggendorff 
tel  qu'il  se  trouvç  dans  le  n*^  450  de  V Institut,  qui  en  a  rendu 

Tome  U  39 
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un  compte  irès-eiact ,  ainsi  que  nous  ayons  pu  nous  en  assurer 
avec  Toriginal  sous  les  yeui. 

A.  DE  LA  Rws. 


1.   Expériences  faites  avec  divers  voltamètres  ayant  des  élec- 
trodes de  surfaces  différentes ,  par  J.-P.  Gassiot. 

1 .  Lors  des  expériences  faites  il  y  a  quelque  temps  aTCC  une 
très-grande  série  d'éléments  à  force  constante,  et  décrites  par 
Mr.  Walker  dans  les  Transactions  de  la  Société  électrique,  on 
employa  des  voltamètres  munis  d'électrodes  de  dimensions  dif- 
férentes. D'après  les  résultats  obtenus  alors,  je  résolus  de  me 
procurer  quelques-uns  de  ces  instruments  ,  construits  de  ma- 
nière à  me  permettre  non-seulement  de  déterminer  leur  action 
relativement  aux  dimensions ,  mais  aussi  relatifement  k  l'éloi» 
gnement  ou  au  rapprochement  des  plaques  terminales  ou  élec- 
trodes. 

2.  On  pourra  dire,  à  l'égard  de  quelques-unes  des  expérien- 
ces qui  sont  décrites  ici ,  que  les  résultats  sont  simpleoient  teb 
qu'on  pouvait  les  prévoir  ;  je  dirai  en  réponse  que,  dans  eette 
partie  si  intéressante  de  la  physique,  il  n'y  a  que  l'expérience 
positive  qui  puisse  constater  la  certitude  des  déductions  théo- 
riques. C'est  dans  cette  idée  que  je  soumets  à  la  Société  les  ré- 
sultats des  expériences  suivantes. 

3.  Le  voliamèfre  est  maintenant  trop  connu  et  trop  sou- 
vent employé,  pour  qu'il  ne  soit  pas  inutile  de  le  décrire; 
cependant  il  est  bon  de  dire  que  les  fils  ou  les  plaques  sont  eo 
général  fixés  à  la  distance  de  1/8  à  1/4  de  pouce,  et  qu'il  se  b- 
brique  à  peine  deux  instruments  exactement  des  mêmes  dimen- 
sions. L'importance  du  voltamètre  et  son  application  univer- 
selle pour  mesurer  la  force  du  courant  voltalque ,  ou  de  la 
quantité  d'électricité  qui  passe  dans  un  temps 'donné,  rendent 
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nécessaire  d'esuioiiner  eipërimentalement  soa  action,  sous  <juel- 
que  mode  d'arrangement  qu'il  se  présente.  Et  dans  le  but  d'é- 
viter toute  erreur  ou  malentendu,  il  devient  indispensable  que 
rexpérimentateur  décrive  aussi  clairement  que  possible  la  di- 
mension d^s  plaques  terminales ,  leur  éloignement  et  la  force 
de  la  solution  acide  employée  dans  l'instrument. 

4.  En  dt^crivant  la  force  d'une  pile  vollaYque,  combien  de 
fois  ne  la  représenle-t-on  pas  comme  capable  de  dégager  dans 
un  certain  temps  une  quantité  donnée  du  mélange  gazeux.  Et 
ce  résultat  est  regardé  comme  une  mesure  correcte  de  la  force 
de  la  pile,  tandis  que  l'expérimentateur,  en  négligeant  de  nous 
indiquer  les  détails  ci-dessus ,  nous  conduit  souvent  à  tirer  des 
conclusions  fausses.  Lorsqu'on  veut  avoir  des  résultats  exacts 
et  précis ,  il  faut  même  tenir  compte  de  la  pression  de  l'at- 
mosphère. On  peut  aisément  s'en  convaincre  en  plaçant  sim- 
plement le  doigt  sur  le  trou  fait  au  voltamètre  pour  permettre 
au  liquide  de  s'élever  à  mesure  que  le  gaz  se  dégage  dans  le 
tube  gradué  ;  car  si  après  quelques  secondes  on  6te  rapidement 
le  doigt ,  on  observe  un  accroissement  immédiat  dans  la  quan- 
tité de  gaz  contenue  dans  le  tube.  Il  faut  faire  cette  expérience 
avec  prudence ,  car  si  l'action  de  la  pile  est  forte ,  la  force 
expansive  des  gaz  risque  à  die  seule  d'endommager  l'instrument 
et  de  causer  un  accident  à  l'expérimentateur.  Je  dirai  en  pas- 
sant que  Ton  n'a  pas  encore  déterminé  la  force  que  possède 
une  pile  pour  dégager  des  gaz  sous  une  forte  pression  ;  la  plu- 
part des  instruments  usuels  sont  incapables  de  résister  à  ta 
force  expansive  des  gaz  au  delà  d'une  certaine  limite. 

5.  J'ai  assisté  arux  expériences  de  mon  ami  M.  Leeson,  faites 
sous^une  pression  de  1 5  atmosphères ,  et  il  m'a  appris  que  de- 
puis cette  époque  il  a  poussé  la  pression  jusqu'à  35  atmosphè- 
res, sans  que  l'énergie  de  la  pile  parût  aucunement  affaiblie  ' . 

*  Vil  la  petitesse  des  bulles  de  gaz  dégagées  pendant  la  durée  de  cette 
forte  pression^  on  pourrait  supposer  qu'il  y  n  ou  une  diminution  d*ac- 


612  BfiOOBIICBBS  BSIiATITSS 

J'ajmiterai  que  Mr.  LeesoD  oontinue  ses  expérieoces  ,  et  n'est 
arrêté  momentanément  que  par  le  manque  d'inatnimeau  d'une 
force  suffisante. 

6.  On  yerra  plus  bas  que  mes  expériences  ont  été  faites  avec 
une  pile  constante  d'une  force  peu  considérable^  mais  dans  les 
circonstances  les  plus  favorables  ;  c'est-jh-dire  que  lorsqu'on 
employait  l'instrument  avec  les  électrodes  larges ,  il  fallait  35 
secondes  pour  dégager  un  pouce  cube  du  mélange  gaaeux. 

7 .  Avant  de  décrire  les  expériences ,  j'expliquerai  en  peu 
de  mots  la  nature  et  la  forme  des  appareils  que  j'ai  employés. 
Les  Toitamètres  ont  été  fabriqués  par  MM.  Watkins  et  Hill,  et 
ne  différaient  que  sous  le  rapport  des  dimensions  des  plaques. 

8.  Le  premier^  que  j*appellerai  n**  1 ,  avait  simplement  do 
fils  de  1/4  de  pouce  de  longueur.  Le  second ,  ou  n^  2  ,  avait 
de  petites  plaques  de  2  1/2  pouces  de  longueur  et  de  3/8  de 
large ,  présentant  une  surface  d'environ  7/9  de  pouce  carré. 
Le  troisième^  ou  n^  3^  avait  de  larges  plaques  de  2  1/4  pouces 
de  longueur  et  .3/4  de  iarge^  présentant  une  surface  d'enviroo 
1  3/4  pouce.  Chaque  plaque  était  fixée  à  un  fil  de  platine, 
lequel ,  soudé  à  un  tube  de  verre ,  passait  au  travers  des  bou- 
chons placés  vis-à-vis  l'un  de  l'autre  et  latéralement.  Par  cet 
arrangement  les  électrodes  pouvaient  être  rapprochés  ou  éloi» 

^gnés  l'un  de  l'autre^  jusqu'à  la  distance  de  1  3/4  pouce.  Des 
tubes  de  verre  gradués  en  centièmes  de  pouce  étaient  adaptés  à 
l'instrument  y  et  le  tout  ajusté  de  manière  à  assurer  l'iaolenent. 
Les  solutions  ou  électrolytes  employés  dans  cbique  instrumoit 
étaient  ou  de  l'eau  distillée ,  ou  de  Teau  distillée  acidulée  avec 
de  l'acide  sulfurique  du  commerce ,  à  1,86  de  pesanteur  spé- 
cifique. 


tîoD  ;  mais  cet  effet  peut,  je  crois,  provenir  àe  ce  qu'une  bulle  tjtn  sou5 
une  pression  d*un6  otmoephère  prend  une  certaine  ditueDsion,  n'a  «jne 
1/35  de  celte  dimension  lorsqu'elle  est  exposée  à  la  pression  de  35  at- 
mosphères ;  ensuite  une  autre  cause  de  diminution  apparente  c'est 
Tabsoi^tton  du  gaz  par  Teau. 
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9.  Les  expëriences  suivantes  ont  été  faites  avec  une  pile 
constante  composée  de  douze  éléments  de  la  même  dimension 
que  ceux  de  Mr.  Waiker,  et  ces  éléments  étaient  chargés  avec 
des  solutions  de  sulfate  de  cuivre ,  et  une  solution  de  sel  or- 
dinaire.^ Lorsqu'on  employait  les  Yoltamètre»  n^^  1»  2 ,  3^  et 
qu'on  les  chargeait  avec  de  Teau  distillée,  faction  était  à  peine 
▼isible  ;  de  fines  bulles  s'élevaient  du  n<>  1  ,  et  des  bulles  de 
gaz  se  fixaient  sur  les  plaques  des  n°»  2  et  3 . 

10.  On  remplaça  Teau  distillée  des  voltamètres  1  et  3  par 
des  solutions  acides  ;  celle  du  n^'  1  renfermait  une  partie  d'a- 
cide pour  15  d'eau;  celle  du  n°  3  une  partie  d'acide  pour  50 
d'eau. 

1 1 .  Lorsqu'on  plaça  le  n*^  1  dans  le  circuit ,  il  se  dégagea 
1  pouce  cube  de  gac  dans  1  minute  1 5  secondes  ;  quand  on  y 
mit  le  n^  3  y  la  même  quantité  se  dégagea  dans  35  secondes. 
On  plaça  ensuite  dans  le  circuit  les  n^^  1  ^  2  et  3  à  la  suite  les 
uns  des  autres ,  le  n"*  2  ayant  sa  charge  ordinaire  d'eau  distil- 
lée. 11  n'y  eut  pas  plus  d'apparence  d'accroissement  d'efFet  que 
lorsque  chacun  était  chargé  avec  de  l'eau  distillée;  car  dans 
10. minutes  il  parul  environ  0>01  de  pouce  cube  de  gaz  dans 
1  et  2;  les  gaz  restèrent  adhérents  aux  plaques  du  n"*  3>  et  au- 
cune bulle  ne  monta  dans  le  tube  gradué. 

12.  On  6ta  ensuite  l'eau  distillée  du  n^  2  et  on  la  remplaça 
par  une  solution  acide  de  }  partie  d'acide  pour  30  d'eau.  Avec 
cette  solution  il  se  dégagea  1  poi4oe  cube  de  gaz  dans  38  second. 

13.  Voici  de  plus  le  résultat  fourni  par  chaque  instrument 
employé  successivement  avec  les  solutions  acides  ci-deisus 
(les  électrodes  étant  à  1/8  de  pouce  de  distance).  Le  n^  1  dé- 
gagea un  pouce  cube  de  gaz  dans  75  secondes  ,  le  n^  2  dans 
38  secondes,  le  n^  3  dans  35  secondes. 

14.  On  plaça  ensuite  les  trois  instruments  i  la  suite  les  uns 
des  autres  dans  le  circuit  de  la  pile;  le  n"*  1  étant  le  plus  près 
du  pôle  positif  et  le  n^  3  vers  le  pôle  négatif  de  la  pile.  Le  n""  1 
donna  dans  4  m.  10  s.  1  pouce  cube  de  gaz  ;  le  n<^  2  0,98  p.  ; 
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le  n^  3   0,99  p.  Cette  expérience  fut  rëpëcëe  plusieurs  fois  et 
toujours  avec  les  mêmes  résultats. 

15.  On  fit  aussi  divers  arrangements^  de  manière  que^  tandis 
que  le  courant  devait  d'abord  se  diriser  entre  deux  irokainè- 
tres^  il  dut  ensuite  passer  au  travers  de  l'autre  en  totalité. 

Quaniitë  du  mélange  gazeux  dégagé  dans  60  secondes. 
N  — <2>1— PdansleNM   1,02  N'*2  0,27  N^  3  0,70 
N  — <2>3— P  ^         0,04     »     0,83      »     0,87 

N  — <J>2— P  »         0,04     »    0,90     ^     0,85 

On  voit,  par  les  nombres  précédents,  que  le  résultat  de  l'a* 
périence  s'accorde  bien  avec  celui  du  calcul  : 

dans  la  1 9  raciion  totale  de  2  et  3  donne  0,97  expérience  1 ,02 
»    2^  »  1  et  2      »     0,87         »        0,87 

»     3«  »  let3      »     0,Ç9         »         0,90 

16.  Les  conseils  de  Mr.  Faraday  sur  la  manière  de  se  aenrir 
de  l'instrument  sont  si  clairs  et  si  précis ,  que  toute  remarque 
de  ma  part  à  ce  sujet  peut  être  regardée  oomme  présooip* 
tueuse  ;  il  y  a  cependant  un  point  qui  est  souvent  négligé,  quoi- 
qu'il ait  été  recommandé  par  ce  physicien  :  c*est  l'isolenieni.  Il 
est  indispensable  que  l'instrument  soit  construit  de  telle  manière 
que  le  courant  ou  la  force  de  la  pile  air  une  action  libre  et  di- 
recte au  travers  de  la  solution  ou  de  l'électrolyte. 

1 7 .  L'utilité  principale  du  voltamètre  est  de  servir  de  mesure 
exacte  de  la  force  électrique  qui  le  traverse  ;  et  sous  ce  rap- 
port il  mérite  un  rang  important  parmi  les  instrumenta  desti- 
nés à  des  recherches  ;  mais,  si  par  suite  de  notre  négligence  à 
prendre  les  précautions  nécessaires  il  nous  fournit  des  résul- 
tats erronés,  le  blâme  ne  doit  en  être  attribué  qu'à  nous  et 
non  à  l'instrument. 
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18.  Personne  ne  seni  plus  que  moi  que  (pour  me  serrir  des 
paroles  d'un  célèbre  expérimentateur^  Danovan)  «l'autorité 
n'apporte  pas  la  conTiclion  dans  tous  les  oas  ;  cependant  lors- 
que cette  autorité  nous  procure ,  par  une  explication  facile  et 
claire^  les  moyens  de  vérifier  les  faits  qu'elle  affirme^  c'est  notre 
devoir  (aussi  bien  que  Tintérét  de  la  science)  d'examiner  scru- 
puleusement ces  faits  et  d'en  faire  connattre  les  résultats.  » 

19.  Les  membres  de  cette  Société  voudront,  je  pense^  exa- 
miner les  faits  ;  anssi,  dans  la  description  que  je  viens  de  don- 
ner de  l'action  des  voltamètres,  ai-je  rapporté  les  résultats  avec 
un  4oin  scrupuleux.  D'autres  occupations^  parmi  lesquelles  se 
trouve  la  construction  d'une  pile  constante  d'une  très-grande 
force  y  m'ont  empécbé  de  m'étendre  autant  que  je  le  désirais 
d'abord  ;  mais  peut-être  ce  qui  précède  suffira-t-il  pour  dé* 
montrer  l'importance  du  voltamètre  comme  instrument  destiné 
à  des  recherches  exactes,  et  son  exactitude  si  on  le  construit 
de  manière  qu'il  soit  en  rapport  avec  la  pile  dont  on  fait  usage. 


H.  Sur  une  disposiiiofi  perfecUonnée  du  voltamètre  pour  éia» 
blir  la  téparation  des  deux  parties  constituantes  de  Veau, 
par  Mr.  Poggbhdobïf. 

Les  instruments  dont  on  se  sert  ordinairement  pour  recueil- 
Kr  les  deux  éléments  constitutifs  de  Teau ,  d(5composée  entre 
les  pdies  d'une  batterie  voltalque ,  n'ont  pas,  comme  on  sait, 
une  disposition  convenable.  On  se  sert,  pour  les  pôles  qui  doi- 
vent produire  la  décomposition  des  gaz,  de  fils  de  platine  qu'on 
dispose  soit  au-dessus  du  niveau  du  liquide  interposé  horizon- 
talement et  stn*  les  cAtés  des  tubes  gradués ,  ou  qui  passent  à 
travers  le  fond  des  vases  qui  renferment  Teau  et  pénètrent  par 
dessous  dans  les  tubes.  Dans  les  deux  cas,  la  communication 
entre  les  deux  pdies  est  interrompue  en  grande  partie  par 
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les  parois  en  verre  des  tiibes^  et  le  passtge  du  courant  dans  le 
liquide  se  irouve  très^reiardé ,  et  comme  en  outre  les  pAles  ne 
présentent  qu'une  faible  surface^  le  courant  éproure,  quand 
on  ne  se  sert  pas  d'uae  batterie  d'un  grand  nombre  de  pla- 
ques^ un  aflfaiblissemàDt  considérable,  en  conséquence  duquel 
il  ne  se  dégagé  qu'une  très- faible  quantité  de  gaz. 

Une  disposition  bien  préférable  est  celle  que  Tauieur  a  en 
l'occasion  de  voir  à  Londres.  Dans  cet  instrument^  les  pMes, 
qui  sont  des  plaques  jlarges  placées  à  une  petite  dktance  les 
unes  des  autres  ^  ne  sont  séparées  que  par  une  raembraae  anî* 
maie  qui  partage  en  deux  cellules  un  Tase  de  Terre  cioa  de 
tous  les  cAtés  et  rempli  de  liquide.  D'un  côté  arrivent  les  £b 
qui  doivent  établir  la  communication ,  et  de  lautre  les  gas  dé- 
veloppés descendant  par  des  tubes  recourbés  dans  une  cuve 
pneumatique,  pour  être  reçus  dans  les  vases  gradués.  €^t  in- 
sirumenty  pourvu  d'une  batterie  énergique,  donne  une  quantité 
considérable  des  deux  gaz  ;  mais  il  est  d'une  constructio^n  dif> 
iicile^  et  par  conséquent  dispendieux  ;  en  outre,  on  ne  peut  en 
faire  usage  avec  les  liqueurs  alcalines  qui  dissolvent  la  vessie. 

Ces  circonstances  ont  engagé  l'auteur  à  diriger  ses  recher- 
ches sur  le  perfectionnement  de  cet  instrument,  et  à  faire 
connaître  les  dispositions  qui  lui  ont  paru  répondre  le  mieux 
au  but.  ' 

Il  se  présente  pour  cela  deux  moyens  :  d'abord  la  porosité 
des  poteries  sans  vernis ,  qui  dans  ces  dernières  années  a  éaé 
mise  à  profit  dans  la  construction  des  batteries  de  Volta  à  deux 
liquides  ;  puis  une  propriété  jusqu'ici  non  remarquée  ou  eni* 
ployée  que  possèdent  la  toile  métallique  et  autres  tissus  d'être 
dans  les  liqueurs  en  grande  partie  imperméables  aux  gaz.  Ces 
deux  matières,  la  terre  cuite  poreuse  et  le  tissu,  plongés  dans  la 
liqueur  qu'il  s'agit  de  décomposer^  n'opposent  pas  de  rérâtance 
sensible  au  courant*  On  peut  donc  sans  désavantage  en  entou- 
rer les  p^les  des  batteries,  rapprocher  ceux-ci  à  une  très-fiâble 
distance  Tun  de  Tautre,  et  néanmoins  recueillir  chacun  des  gai 
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développés  sans  mélange  avec  l'autre.  L'emploi  de  ces  moyens 
varie  un  peu  suivant  qu'on  se  propose  seulement  de  recueillir 
quelques  centaines  de  centimètres  cubes  de  gaz  pour  des  re- 
cberebes  e%a€ies ,  ou  bien  suivant  qu'on  veut  pour  un  autre 
objet  en  produire  par  pouces  et  pieds  cubes.  Voici  les  dispo^ 
sitions  que  l'auteur  considère  coinme  les  meilleures  dans  les 
deux  cas. 

Qu'on  se  figure  deux  tubes  gradués ,  dont  l'un ,  destiné  à 
recueillir  l'hydrogène,  a  une  section  double  de  l'autre.  Toiia 
deux  sont  prolongés  par  le  bas  par  un  cylindre  d'argile  poreux 
de  3  pouces  de  longueur,  qui  est  assujetti  au  verre  au  moyen 
du  pUtre.  Dam  chacun  de  ces  cylindres  se  trouve  placée  une 
plaque,  de  platine  contournée  en  S ,  dé  2  pouces  de  longueur 
sur  1  pouce  de  laideur,  et  munie  d'un  fil  de  platine  qui  y  est 
soudé,  et  qui  passe  à  travers  la  paroi  latérale  du  tube  pour  de 
là  se  réunir  comme  d'habitude  avec  la  batterie.  On  complète 
ce  voltamètre  d'après  les  dispositions  ordinaires ,  en  tournant 
en  haut  l'extrémité  fermée. des  tubes,  qu'on  a  remplis  jusqu'au 
bord  «upérieur  du  cylindre  d'argile  avec  un  liquide,  en  posant 
dessus  un  disque  de  caoutchouc  ou  de  carton  humide ,  en  les 
renversant  et  en  éloignant  le  moyen  de  fermeture  aussitôt  que 
les  tubes  sont  sous  l'eau. 

Un  voltamètre  ainsi  disposé  fournit  beaucoup  plus  de  gax 
que  ceux  des  autres  constructions,  et  l'auteur  indique  quelques 
modifications  qu'on  peut  y  apporter  suivant  les  circonstances. 

Au  lieu  des  cyUndres  d'argile ,  on  peut  faire  usage  avec  le 
même  avantage  d'un  fourreau  de  toile  métallique,  d'étoffe  de 
crin  ou  de  lin,  attendu  que  tous  ces  tissus  empêchent  complè- 
tement les  gaz  de  s'échapper  au  sein  d'un  liquide  ;  mais  alors 
on  ne  peut  pas  remplir  les  tubes  à  la  manière  ordinaire ,  et  il 
faut  les  pourvoir  d'un  robinet. 

Pour  recueillir  de  grandes  quantités  de  gaz  de  l'eau ,  l'au- 
teur se  sert  d'un  appareil  dont  la  pièce  principale  est  une  caisse 
d'argile  poreuse  en  forme  de  paraHélipipède.  Cette  caisse  a  6 
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pouces  de  long,  autant  en  hauteur,  et  2  pouces  de  large  ;  elle 
est  sëparëe  suivant  sa  longueur  par  une  cloison  mince  en  argile 
en  deux  cellules  ouvertes  à  la  partie  inFérieiirCi  fermëes  par  le 
haut,  et  percées  chacune  de  deux  trous ,  Tun  pour  le  passagf 
de  la  queue  de  la  plaque  polaire ,  l'autre  pour  celui  du  tube 
courbe  de  communication.  Les  plaques  polaires  ont  toute  It 
grandeur  que  laissent  les  cellules,  et  leurs  queues  sont  entou- 
rées  par  un  tube  de  verre  fixe  au  moyen  d'un  bouchon  dans  un 
des  trous  dont  il  vient  d'être  question.  Cette  caisse  est  placife 
comme  un  gazomètre  dans  une  cuve  paraliélipipédique  de  grès 
vernissé,  qui  a  une  hauteur  telle  qu'on  peut  y  recouTrir  la  pre- 
mière de  quelques  pouces  de  liquide.  Les  tubes  courbes  de  com- 
munication qui  passent  également  par  des  bouchons  à  traven 
le  second  trou  des  cellules  en  argile^  conduisent  à  une  cuve 
pneumatique  où  l'on  recueille ,  comme  à  l'ordinaire ,  les  gsi 
produits.  Du  reste,  l'emploi  de  ce  voltamètre  n'exige  aucune 
autre  explication. 

La  construction  de  Hnstrument  dont  il  vient  d'être  question 
a  fourni  i  l'auteur  l'occasion  de  mettre  à  l'épreuve  les  avanta- 
ges que  peuvent  présenter  divers  métaux  ou  liquides,  dans  les 
opérations  du  voltamètre,  et  d'obtenir  ainsi  divers  résultais 
dont  il  croit  devoir  publier  quelques-uns  à  cause  de  leur  utilité 
pratique. 

Mr.  Poggendorff  a  donc  entrepris  une  série  de  mesures, 
qu'il  a  pu  étendre,  par  Tentresoiise  de  Mr.  le  professeur  Bim» 
sen,  au  charbon  que  ce  physicien  a  récemment  découvert  ^  Il 
s'est  servi  dans  ses  mesures  d'une  batterie  composée  de  deiix 
petites  piles  de  Grove,  entre  lesquelles  il  a  interposé  une  cellttle 


'  Ce  charbon  se  prépare  avec  deux  parties  de  coke  ei  une  partie  de 
houille,  toutes  deux  pulvérisées ,  fortement  chauffées,  puis  humectées 
avec  une  solution  de  sucre  j  séchées  et  chauffées  de  nouveau.  La  masse 
qu*on  obtient  ainsi  est  peu  poreuse ,  et  a  un  degré  de  solidité  tel  qu'elle 
se  rompt  difficilement ,  mais  peut  se  façonner  au  couteau  suivaot  toutes 
les  formes  possibles. 
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à  décomposition,  consistant  en  deux  plaques  métalliques  ho- 
mogènes^ et  des  liqueurs  de  natures  diverses.  Les  résultats  ont 
été  lousjnesurés  à  la  boussole  des  sinus;  ils  ont  démontré  ici 
ce  que  l'auteur  avait  déjà  reconnu  pour  des  Kqueurs  très-con- 
centrées^ savoir:  que  le  courant  d'une  source  constante  d'ëlec* 
tricitéest  moins  affaibli  par  le  platine,  dans  Tacide  suirurique, 
que  par  le  même  métal  dans  une  lessive  alcaline  ;  qu'avec  le 
charbon  ces  deui  liquides  montrent  des  rapports  inverses  ;  et 
en6n,  qu'en  étendant  la  lessive  alcaline  la  combinaison  de  celle- 
ci  avec  la  ià\e  de  fer  est   la  plus.  avanta(jouse,   parce  que  le 
courant ,  dans  cette  combinaison ,  non-seulement  atteint  la 
grandeur  relative,  mais  en  outre  a  une  force  constante.  Avec  la 
lessive  alcaline,  le  cbarbon  a  donné  aussi  un  courant  à  peu  près 
constant,  mais  plus  Taible,  dans  les  dix  dernières  minutes,  d'en- 
viron 3  pour  100  qu'avec  le  fer.  Le  courant  a  été  encore  pins 
faible,  et,  de  plus,  variable,  lorsqu'il  a  été  transmis  par  le 
charbon  à  Tacide  sulfurique. 

L'emploi  des  plaques  de  fer  et  d*une  lessive  alcaline  est  donc 
la  combinaison  voltamétrique  la  plus  avantageuse  pour  la  pro- 
duction et  l'évaluation  quantitative  des  deux  gax  de  l'eau  ,  que 
celle-ci  soit  pure  ou  mélangée* 

L'auteur  s'est  assuré  par  expérience  que  le  courant  électri- 
que, quand  il  n'est  pas  d'une  force  trop  considérable,  ne  donne 
lieu,  en  passant  dans  une  solution  d'une  partie  en  poids  de  po- 
tasse caustique  dans  neuf  parties  d'eau ,  à  aucune  formation 
sensible  de  peroxide  de  potassium  ;  il  a  constaté  aussi  que  la 
plaque  de  fer,  dans  cette  solution ,  ne  forme  pas  d'acide  fer- 
rique  èl  ne  s'oxide  même  pas,  et,  par  conséquent,  que  cette 
combinaison  réunit  toutes  les  conditions  pour  la  construction 
d'un  bon  voltamètre,  en  observant  quelques  précautions  de  dé- 
tail qu'il  indique  sommairement.  Enfin,  il  est  très-disposé  à 
accueillir  la  proposition  de  Mr.  Bunsen,  d'employer  le  charbon 
comme  matière  pour  en  construire  les  cellules  à  décomposition, 
parce  que  ta  matière  est  à  bon  marché ,  et  qu'au  bout  de  peu 
de  temps,  quand  la  source  de  l'électricité  ne  change  pas,  elle 
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donne  un  courani  à  peu  près  constant  ;  seulement  îi  a  cm  re- 
marquer que  le  volurae  des  gaz  dégagés  par  le  charbon  était 
plus  petit, «toutes  choses  égales ,  qu'avec  les  métaux,  quoiqu'il 
confesse  que  ce  sujet  exige  de  nouvelles  recherches. 

Hr.  Poggendorff  a  cru  devoir  aussi,  en  cetle  occasion,  faire 
quelques  recherches  sur  les  maxin^a  relatifs  de  la  force  du  cou- 
rant dans  les  piles  galvaniques,  sujet  qu'il  avait  déjà  traité  avec 
étendue.  Dans  ce  but,  il  a  cherché  à  vérifier  les  formules  don- 
nées par  MM.  Vorsselman  de  Heer  et  Jacobi,  d'après  lesquelles 
le  courant  d'une  batterie  voltalque  où  les  plaques  présenteol 
une  surface  constante ,  donne  le  maximum  de  son  action  chi- 
mique lorsque  la  résistance  dans  la  cellule  de  décomposition 
est  égale  à  celle  qui  règne  dans  le  reste  de  la  batterie  * . 

*  Je  me  sers  avec  ayantag^e  du  noureau  yoltamètre  de  Mr.  Poggen- 
dorff. Je  n'y  ai  fait  qu'une  légère  modification  qui  me  paraît  le  rendre 
d*un  emploi  plus  facile.  Au  lieu  de  percer  les  tubes  de  verre  ^adués 
pour  y  introduire  les  électrodes  de  pUltne,  je  prends  un  vaçe  dercrr^ 
cylindrique  du  diamètre  de  10  à  15  centimètres^  dont  le  fond  est  percé  de 
deux  trous  placés  à  des  distances  convenables  par  lesquelles  je  fais  pas- 
ser les  électrodes.  Je  place  ensuite  les  deux  cylindres  en  terre  poreuse 
surmontés  des  lubes  fi^radués,  verticalement  sur  le  fond  du  vase  de  verre 
qui  est  plat,  et  de  manière  que  chacun  des  électrodes  soit  au  centre  de 
chacun  des  deux  cylindres.  En  me  servant  d*eau  mélangée  arec  1/6  en- 
viron de  son  volume  diacide  sulfurique  pour  liquide  électrolytîqury  je  me 
suis  aperçu  que  lorsque  la  décomposition  avait  duré  quelque  temps  >  ]e 
liquide  placé  dans  le  cylindre  d'argile  qui  entoure  le  pâle  posîdf,  prend 
une  couleur  blanchâtre  très-prononcée.  Cette  couleur  semble  provenir 
de  sulfate  de  chaux  du  à  l'action  exercée,  sur  la  matière  des  cylindre» 
de  terre  poreuse,  par  l'acide  sulfurique  qui  est  transporté  arec  force 
vers  le  pôle  positif.  C'est  un  inconvénient  que  la  formation  de  ce  dépôt  qui 
trouble  le  liquide  éleclrolytique  et  semble  en  altérer  la  pureté.  Les  cy- 
lindres en  terre  poreuse  me  sont  venus  cependant  de  Berlin,  etsootcle 
la  même  origine  que  ceux  dont  se  sert  Mr.  PoggendorfT.  J'ignore  s'il  à 
observé  le  même  fait  que  moi,  à  quoi  il  l'attribue,  et  s'il  l'envisage  com- 
me une  objection  à  l'emploi  de  la  terre  poreuse,  qui  sous  tous  les  auircï 
rapports  est  extrêmement  avantageux.  Il  se  peut  que  les  cylindres  do 
terre  poreuse  dont  je  me  suis  servi  ne  fussent  pas  d'une  matière  bien 
pure,  et  que  ce  soit  à  celte  circonstance  qu'est  dû  rinconvénient  que 
leur  emploi  m'a  présenté.  (A.  db  la  Rive.) 
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sua  LES  EFFETS  DES  COURANTS  d'iMDUCTION  OBSERVÉS 
PAR  M.  DOYB  '  ;  lettre  de  Hr«  Naibac  h  Mr.  le  professeur 
A.  de  la  Rive. 


Monsieur , 

En  répétant  les  expériences  de  Mr.  Dove ,  rapportées  p.  334 
de  la  5*^  livraison  des  Archives  de  V électricité ,  j'ai  recueilli 
sur  le  courant  d'induction ,  au  moyen  de  réiectricité  ordi- 
naire^ quelques  observations  que  je  me  permets  de  vous  com- 
muniquer. 

Je  regrette  quelMr.  Dove  n'ait  pas  indiqué  à  cet  endroit  de 
son  Mémoire  la  grandeur  de  rhélice  et  de  la  bouteille  de  Leyde 
dont  il  s'est  servi.  Je  présume  qu'elles  avaient  une  plus  grande 
dimension  que  les  miennes  ;  du  moins  les  commotions  que  j'ai 
éprouvées  avec  mes  hélices  en  fil  de  cuivre  n'ont  pas  en  général 
été  bien  vives. 

La  machine  électrique. dont  j'ai  fait  usage  a  un  plateau  de 

'  21  pouces  de  diamètre^  et  la  bouteille  de  Lejde^  pied  carré 

de  garniture  intérieure  et  extérieure.  La  machine  fonctionne 

irès-bien  ;  cinq  ou  six  tours  du  plateau  suffisent  pour  charger 

la  bouteille  à  saturation. 

Voici  les  autres  appareils  que  j'ai  employés  : 

N^  1.  Hélice  formée  d'une  seule  couche  de  fil  de  cuivre 
long  de  45  pieds ^  faisant  108  tours.  Longueur  du  rouleau^  28 
centimètres;  diamètre  intérieur ,  4  1/2  centim. 

N"  2.   Hélice  pareille  en  fil  de  cuivre  long  de  43  pieds  ^ 

Voyeï  Archives  de  VE'eciricUé^  t.  Il  (5«  llvrat^o),  p.  W4 . 
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faisant  114  tours.  Diamètre  intérieur  du  rouleau  »  3  1/2  eenti- 
mitrea. 

N""  3.  Hélice  pareille  en  fil  de  cuivre  long  de  35  pieds, 
faisant  120  tours.  Diamètre  intérieur  du  rouleau,  2  1/2  centi- 
mètres. 

(  Chacune  de  ces  hélices  est  enroulée  sur  un  cylindre  de  car- 
ton, et  les  spires  séparées  par  un  fil  de  coton.  Le  fil  de  cuÎTre 
a  1  millimètre  d'épaisseur.) 

N"*  4.  Ruban  de  cuivre,  large  de  1  pouce,  long  de  75  à  80 
pieds,  enroulé  sur  lui-même  avec  une  lisière  de  coton  entre  les 
plis ,  formant  une  hélice  plate  à  la  manière  de  Mr.  le  profes- 
seur Henry. 

N^  5.  Autre  ruban  pareil,  long  de  415  pieds,  avec  des 
embranchements  depuis  le  centre  jusqu'à  50,  100,  1 50»  225, 
375  et  415  pieds. 

Lorsqu'on  fait  passer  la  charge  de  la  bouteille  de  Leyde  par 
ces  différâmes  hélices ,  le  son  que  rend  Tétincelle  en  ëclatam 
entre  la  boule  de  Texcitateur  à  manche  de  verre  et  le  crodiet  de 
la  bouteille ,  devient  plus  sourd  à  mesure  qu'on  augmente  l'é- 
tendue du  fil  ou  du  ruban  de  cuivre  que  le  courant  doit  traver- 
ser ,  par  exemple  en  mettant  les  hélices  n^  1 ,  2  et  3  à  la  sinie 
les  unes  des  autres,  et  l'intensité  du  choc  qu'on  ressent,  après 
avoir  d'abord  appliqué  les  cylindres  à  commotion  aux  deux  ex- 
trémités de  l'hélice ,  comme  dans  la  figure  de  la  page  334  pré- 
citée, s'accroît  dans  la  même  proportion. 

Mr.  Dove  attribue  l'effet  de  cette  commotion  à  la  réaction 
que  les  différents  plis  d'une  hélice  exercent  entre  eux.  Je  pense 
qu'il  faut  aussi  faire  entrer  en  ligne  de  compte  que  le  courant 
primaire  se  divise  en  deux,  et  qu'une  partie  passe  par  le  corps 
humain  et  Tautre  par  Phélice.  Plus  on  augmentera  la  longueur 
du  ruban  ou  du  fil  métallique ,  plus  le  passage  de  l'électricité 
à  travers  ce  ruban -ou  ce  fil  éprouvera  de  résistance^  et  plus 
aussi  le  courant  sera  porté  à  suivre  l'autre  voie.  Ainsi  la  com- 
motion devient  extrêmement  violente ,  dès  qu'on  substitue  ou 
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qu'on  ajoute  h  rbëlice  un  conducteur  imparfait ,  tel  qu'un  pe- 
tit tube  de  verre  rempli  d'eau.  En  prolongeant  indéfiniment  le 
ruban  ou  le  fil  de  cuÎTre,  on  arrÎTerait  probablement  à  un 
terme  où  presque  toute  la  charge  se  frayerait  une  route  à  tra- 
vers le  corps  de  Texpérimentateur  ^  et  où  la  secousse  serait 
égale  à  celle  du  choc  direct ,  si  même  elle  ne-lui  devenait  pas 
supérieure  par  la  réaction  que  pourrait  produire  en  même 
temps  la  fraction  du  courant  engagée  dans  le  circuit  métal- 
lique. 

Ce  qui  me  confirme  dans  cette  idée ,  c'est  qu'on  reçoit  en- 
core une  commotion  très-distincte  lorsqu'on  remplace  une  des 
trois  premières  hélices  par  un  fil  de  cuivre  de  même  longueur^ 
étendu  sur  le  plancher.  Nul  doute  cependant  que  l'enroule- 
ment du  fil  en  spirale  ne  soit  plus  efficace.  —  Quant  à  l'arran- 
g^ement  représenté  par  la  seconde  figure  de  la  page  334  ,  il  est 
évident  que  le  courant  n'ayant  à  traverser  que  l'espace  c  d, 
n'est  pas  sujet  à  dévier,  et  ne  saurait  affecter  d'une  manière 
(ensible  le  corps  humain  en  contact  avec  ces  deux  points ,  à 
noins  que  ce  ne  fût  par  l'efiet  du  choc  latéral,  si  l'on  em- 
>loyait  une  forte  batterie  ;  mais  on  éprouve  de  nouveau  une 
égère  commotion ,  si  Ton  sépare  les  points  c  et  d  par  un  fil  de 
ruivre  d'une  cinquantaine  de  pieds. 

Mr.  Dove  dit  que  Tintensité  de  la  commotion  se  trouve  sen- 
iblement  accrue  par  l'introduction  d'un  faisceau  de  fils  de  fer 
lans  le  creux  de  la  spirale.  J'ai  réuni  en  faisceau  50  fils  de  fer 
evétus  de  coton  et  après  cela  enduits  de  gomme  laque.  J'ai 
aia  ce  faisceau  dans  un  tube  de  verre  plus  long  de  4  pouces 
|ue  l'hélice  n"  3 ,  dans  laquelle  je  l'ai  glissé;  mais  je  n'ai  pu 
percevoir  la  moindre  différence  dans  la  commotion,  soit  que 
s  me  servisse  du  faisceau ,  soit  que  j'introduisisse  dans  le  tube 
e  verre  une  grosse  tige  de  fer  ou  de  cuivre.  L'apparente  nul- 
té  de  ces  résultats  tient  peutrêtre  à  l'insuffisance  de  mes  in- 
rumenis. 

Avec  rhélice  plate  n""  5  et  deux  ou  trois  révolutions  du  pia- 
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teau ,  la  commotion  se  fait  sentir  jusqu'aux  coudes^  quand  on 
fait  passer  le  courant  par  une  longueur  de  50  pieds.  En  aii^ 
n^entant  progresstTemeni  cette  longueur ,  la  secousse  derieot 
de  plus  en  plus  forte.  A  4t  5  pieds  elle  est  insupportable.  Il  n'a 
paru  que  la  conttruction  de  cette  hélice ,  formée  d'une  lame 
repliée  sur  elle-même ,  tend  i  accroître  l'effet  physiolc^que. 
J'ai  cru  remarquer  aussi ,  en  mettant  un  thermomètre  métalli- 
que de  Bréguet  en  communication  avec  l'hélice ,  que  la  cha- 
leur augmente  en  raison  de  la  longueur  du  ruban  de  cuirre  in- 
terposée. Avec  50  pieds  raiguille,  au  moment  de  la  décharge, 
était  chassée  en  avant  de  0*"  à  40"^;  avec  415  pieds  die  allait 
jusqu'à  60^  et  au  delà. 

Ainsi  que  Mr.  Page  Ta  observé  pour  l'électricité  galraniqueS 
j'ai  reconnu  que  la  commotion  se  fait  sentir  lors  même  qu*on 
n'embrasse  pas  l'espace  compris  dans  le  courant^  mais  qu'on 
&e  trouve  placé  en  dehors  de  ce  circuit.  Si  on  fait  passer  la 
décharge  du  centre  de  l'hélice  n^  5  jusqu'à  300  pieds,  le  choc 
est  très-sensible  quand  on  appuie  les  cylindres  à  conmiotionde 
300  à  415  pieds  ;  il  l'est  encore,  mais  à  un  moindre  degré, 
quand  on  les  applique  de  375  à  4 15  pieds. 

En  posant  l'hélice  n"*  4  au-dessus  de  l'hélice  n^  5,  même  à 
1  décimètre  de  distance ,  puis  en  appuyant  les  cylindres  à  coin- 
motion  sur  les  bouts  de  rhélice  supérieure ,  et  en  faisant  passer 
la  décharge  par  l'hélice  inférieure,  le  courant  secondaire  m'a 
causé  une  secousse  très-prononcée.  Lorsqu'on  rapprochait  les 
bouts  de  l'hélice  supérieure  jusqu'à  2  ou  3  millimètres ,  on 
voyait  une  étincelle  passer  entre  ces  bouts  au  moment  de  la 
décharge.  L'interposition  d'une  plaque  de  cuivre  neutralisait 
ces  effets ,  mais  l'interposition  d'un  plateau  de  verre  ne  les  di- 
minuait pas,  ce  qui  s'accorde  avec  les  observations  de  Mr.  k 
professeur  Henry ,  par  rapport  à  l'électricité  galvanique. 

*  Silliman' s  journal,  l.  XXXI,  p.  137. 
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J'ai  emuite  exaraini  iee  effets  du  courant  secondaire  avec  les 
hélices  n^>  2  et  S.  Pour  «ne  mettre  à  Tabri  de  toiUe^erreut  et 
empêcher  l'étincelle  de  passer  entre  les  deux  couches  superpo- 
sées ,  j'ai  inséré  rhéiice  n°  3  dans  un  tube  de  Terre  long  de 
38  centimètres  ;  qui  débordait  ainsi  de  deux  pouces  de  cha- 
que câté  la  portion  du  fil  de  cuivre  roulée  en  spirale.  J'ai  plactS 
après  cela  le  tube  dans  le  creux  de  l'hélice  n"  2,  j'ai  recourbé 
les  bouts  libres  de  rbélice  intérietu*e  et  j'ai  fiit  passer  par  celle- 
oi  la  décharge  de  la  bouteille. 

J'ai  pu  obtenir  alors  entre  les  bouts  de  Thélice  environnante 
une  étincelle  de  phis  d'un  pouce  de  longueur ,  lorsque  la  bou- 
teille était  entièrement  chargée.  Cette  étincelle  a  la  même  ap- 
parence que  celle  qui  éclate  simultanément  entre  la  boule  de 
l'excitateur  et  le  crochet  de  la  bouteille.  Elle  enflamme  Tesprit- 
de-vin  et  la  résine  en  poudre ,  et  le  couraat  qui  la  produit  ai- 
mante parfaitement  des  aiguilles  placées  dans  un  tuyau  de  plume 
entouré  d'une  spirale  en  fil  de  cuivre.  Néanmoins  la  commo- 
tion qu'on  reçoit  quan^  on  a  po$é  les  mains  sur  ces  mêmes 
bouts  de  rhéiice ,  est  comparativement  fort  légère  et  ne  répond 
nullement  à  l'idée  qu'on  s'en  formerait  en  voyant  l'étiacellc. 
Les  mêmes  effets  se  reproduisent  lorsque ,  au  lieu  des  bouts  de 
Pbéiice  extérieure ,  on  rapproche  à  certaine  distance  les  fils 
terminaux  de  l'hélice  intérieure  en  communication  avec  la  bou- 
teille ,  ou  lorsqu'on  fait  passer  la  décharge  par  un  fil  de  cuivre 
d'une  cinquantaine  de  pieds  étendu  à  terre,  à  cela  près  que 
dans  ces  deux  derniers  cas  l'étincelle  est  plus  sonore  et  a  plus 
d'éclat  que  dans  le  premier.  En  mettant  de  côté  la  bouteille  de 
Leydeet  en  attirant  les  étincelles  du  conducteur  sur  une  boule 
de  cuiTre  en  contact  avec  une  des  extrémitrs  de  l'hélice  inté- 
rieurCj  dont  l'autre  bout  communiquait  avec  le  sol ,  j'ai  senti 
le  passage  du  courant  secondaire  lorsque  j'appuyais  les  doigts 
sur  les  bouts  de  l'bélice  environnante,  et  il  s'est  manifesté  en- 
tre ces  bouts  de  légères  étincelles,  au  moyen  desquelles  j'iii 

Tons  II  40 
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pu  charger  faiblement  une  petite  bouteille  de  Leyde  ,  en  (atsani 
faire  TÎngt  ou  trente  tours  au  plateau  de  la  machine. 

Veuillez^  Monsieur^  etc. 

Naibac. 

Jrnhem  {Roy.  des  Pays-Bas),  18  décembre  1842. 


IfOTBS  SUR  L'ÉLB€TRIClTfi   ANIMALE, 
par  Mr.  Mattbucci. 


Le  dernier  numëro  des  archives  contient  un  Mémoire  de 
Mr.  Matteucci  Sur  le  courant  propre  de^la  grenouille  et  rf« 
animaux  à  sang  chaud  * .  Ce  Mémoire  a  paru  dès  tors  dans  I& 
Jnnales  de  Chimie  et  de  Physique  avec  une  noie  importante 
de  l'auteur  ettme  courte  notice  additionnelle,  relative  à  un  phé- 
nomène de  contraction  nouvellement  observé  par  le  savant 
physicien  italien.  Nous  croyons  être  agréables  a  nos  lecteun 
en  reproduisant  ces  deux  morceaux.  Nous  les  ferons  suivre  de 
quelques  recherches  sur  le  même  sujet  faites  par  Mr.  le  doc- 
teur Prévost,  et  qu'il  a  bien  voulu  nous  communiquer. 


Note  de  Mr.  Mattrucci  à  insérer  à  la  suite  de  son  mémoire 
Sur  le  courant  propre  de  la  grenouille  et  des  animanx  è 
sang  chaud.  • 

J'engage  ceux  qui  ont  suivi  avec  attention  Texposition  des 
recherches  qui  forment  le  sujet  de  ce  Mémoire ,  à  vouloir  bien 

Pag^e  419  de  ce  volume. 
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lire  encore  la  note  sirtTanCe  Après  avoir  eu  le  bonheur  de  mon* 
trer  mes  expériences  h  un  (|;rand  nombre  de  savants ,  j'ai  pu 
concevoir  quelles  étaient  les  considérations  générales  qui  fixent 
l'attenlion. 

Dans  toutes  les  expériences  faites  jusqu'ici  pour  prouver  lé 
courant  électrique  dans  les  animaux  et  dans  les  végétaux ,  on 
enfonçait  ou  Ton  touchait  avec  les  extrémités  en  platine  du 
galvanonièire  les  différentes  parties  de  ces  corps.  Il  est  inutile 
de  considérer  les  expériences  faites  en  employant  des  lames 
d'autres  métaux  plus  ou  moins  oxidables.  Jusqu'ici  (excepté 
Nobili  dans  Texpérience  fondamentale)  on  a  mis  en  contact  des 
parties  animales  ou  végétales^  solides  ou  liquides,  toujours  dif- 
férentes, avec  les  lames  du  galvanomètre;  ces  deux  lames  ne 
touchaient  pas  avec  une  surface  égale  ces  pai*ties  ;  la  précau- 
tion n'a  jamais  été  prescrite  de  toucher  avec  les  deux  lames 
dans  le  même  temps  ;  on  a  presc|ue  toujours,  surtout  dans  ces 
derniers  temps,  employé  des  galvanomètres  d'une  sensibilité 
extrême  qui  n'a  jamais  été  rapportée  à  un  fait  connu.  C'est  par 
toutes  ces  raisons  que  les  résultats  annoncés  n'ont  jamais  ob- 
tenu la  confiance  des  expérimentateurs.  Toutes  ces  précautions 
ont  été  rigoureusement  observées  dans  mes  expériences.  Tou- 
tes mes  piles  animales  se  terminent  par  des  extrémités  qui 
plongent  dans  un  même  liquide ,  et  c'est  dans  ce  liquide  que 
je  fais  plonger  dans  le  même  temps  les  deux  lames  du  galva* 
lomètre  qui  sont  d'une  surface  égale  et  constante.  Et  il  est 
>ien  facile  de  voir  qu*on  ne  peut  pas  attaquer  mes  résultats , 
m  disant  que  c'est  l'action  chimique  de  ce  liquide  de  deux 
capsules  extrêmes  sur  les  parties  différentes,  solides  ou  liquides 
le  mes  piles>  qui  produit  le  courant.  Il  suffit  de  réfléchir  pou^ 
'assurer  : 

1  ^  Que  ce  courant  augmente  avec  le  nombre  des  éléments  » 
andis  que  l'action  chimique  n'a  lieu  toujours  que  pour  les  deux 
iéments  extrêmes. 

2^  Que  ce  courant  a  la  même  direction  en  employant  pour 
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liquide  de  Feau  ditlillue,  de  i'eau  acidulée ,  de  l'eau  alcaiîfie« 
de  Teau  salëe^  pourvu  que  ces  solutions  ne  soient  pas  excessi- 
vement concentrées ,  dans  lequel. cas  miUe  anomalies  apparan- 
sent  et  doivent  apparaître. 

3**  Que  ce  courant  est  dans  la  uiéme  direction  et  a  la  snème 
intensité  en  changeant  les  parties  animales  qui  touchent  le  li- 
quide des  capsules  ;  en  effet ,  la  grenouille  sans  nerf,  la  demi- 
grenouille,  la  seule  jambe,  donnent  le  courant  dans  la 
direction  et  de  la  même  intensité. 

4""  Que  ce  courant  cesse  un  certain  t^nps,  plus  ou 
long,  après  avoir  tué  J'animai,  et  que  la  persistance  du  courant 
est  d'autant  moindre  que  l'animal  appartient  à  un  ordre  plus 
élevé  dans  l'échelle  animale. 

50  Que  ce  courant  ne  réparait  plus,  quel  que  soit  le  liquide 
avec  lequel  on  mouille  les  membres  de  la  grenoutUe  ou  des  au- 
tres animaux. 

6^  Que  ce  courant  se  montre  également  en  touchant  direc- 
tement les  parties  animales  avec  les  extrémités  du  gakanoaiëcre, 
ou  bien  avec  deux  points  différents  d'un  filet  nerveux. 

7**  Que  l'intensité  de  ce  courant  est  liée  avec  des  (onctions 
qui  constituent  l'état  organique  et  vivant. 

Ces  considérations  suffisent  pour  prouver  avec  to%ite  évi- 
dence que  les  courants  observés  ne  sont  pas  introduits  par  l'ex- 
périenc^  La  cause  de  ces  courants  peut  très^bien  être  une  ac- 
tion chimique  ;  mais  il  faut  admettre  que  cette  action  cbiniique 
se  fait  entre  certaines  parties  des  organes  des  animaux  ,  telles 
que  ces  parties  se  trouvent  dans  les  animaux  vivants. 


Sur  un  phénomène  physiologique  produit  par  les  mitscles  en 
contraction,  par  Mr.  Mattrucci. 

Les  phénomènes  décrits  dans  ce  Mémoire  sont  exposés  dans 
un  paquet  cacheté  que  j'avais  (ait  déposer  à  l'Académie  par 


SUR  L'ÉLEcnuan  ahihale.  629 

Mr.  Dumas,  à  Pëpoque  où  j'adressai  un  traTail  qui  vient  de  pa- 
raître sur  le  oouram  propre  de  la  grenouille  et  des  animaux  à 
sang  chaud.  Ces  phénomènes  m'ont  paru  si  singuliers,  que  j'ai 
voulu  attendre  et  les  étudier  avant  de  les  publier.  J'ai  continué 
autant  que  j  ai  pu  Tétude  de  ce  sujet  ;  je  n'ai  point  eu  à  chan- 
ger ni  rien  à  ajouter  ik  ce.  que  j'avais  dît  dans  le  paquet  en 
question.  J'ai  donc  cru  utile  de  publier  ces  faits  tels  qu'ils  peu- 
vent se  vérifier  très-facilement,  et  tels  qu'ils  se  sont  présentés 
a  moi  la  première  fois ,  comme  toutes  les  fois  que  j'ai  répété 
l'expérience. 

Je  pose  sur  un  plan  isolé,  en  toile  cirée  ou  vernie,  une  gre- 
nouille préparée  à  la  manière  ordinaire  ;  ensuite  je  prépare  une 
autre  grenouille  de  manière  à  n'avoir  qu'une  jambe  avec  le  filet 
ou  faisceau  nerveux  qui  vient  de  la  moelle  aux  muscles  de  la 
jambe.  Il  faut  avoir  soin ,  pour  ne  pas  être  induit  en  erreur, 
d'enlever  tous  les  muscles  de  la  cuisse,  et  que  le  filament  ner* 
veux  soit  bien  proprement  découvert. 

Alors  je  pose  le  filament  nerveux  sur  les  cuisses  de  la  pre- 
mière grenouille  ,  de  manière  que  le  filament  de  la  jambe  h  la* 
quelle  tient  le  filament  nerveux ,  ne  touche  pas  les  cuisses ,  et 
que  ce  filament  ne  soit  pas  tdhdu  ^ .  J'attends  que  les  mouve« 
ments  convulsifs,  qui  apparaissent  par  la  préparation  rapide  de 
la  grenouille,  aient  cessé.  On  pourrait  encore  commencer 
sans  cette  précaution,  à  cause  de  la  grande  différence  qu'il 
y  a  entre  les  phénomènes  que  je  décrirai  et  les  mouvements 
convulsifs  remarqués.  Qu*on  louche  alors  avec  un  couple  vol- 
laïque  les  nerfs  lombaires  de  la  grenouille  :  à  l'instant  les  mus- 
cles des  cuisses  se  contractent;  dans  le  mêtne  temps,  on  voit 
se  contracter  la  jambe,  dont  le  nerf  est  couché  sur  les  mus* 
des  mis  en  contraction.  Cette  expérience,  si  simple,  a  été 
variée  et  répétée  avec  toutes  les  précautions  possibles,  et  tou- 
jours avec  un  résultat  semblable.  J'ai  coupé  les  nerfs  lombaires 

'    Vo%ez  fig\  1  ,  à  l<i  fin  de  ce  cahier. 
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à  la  sortie  de  la  moelle  cpinière^  el  j'ai  replié  ces  nerfs  sur  lei 
cuisses  ;  j'ai  touché  avec  le  couple  dans  les  roémes  poinu  du 
bassin  qu'auparavant  :  la  (grenouille  ne  s'est  plus  coiuraciée, 
car  les  nerfs  n'étaient  pas  touchés,  et  la  jambe  est  restée  tran- 
quille ;  en  remettant  les  nerfs  lombaires  en  place  et  en  les  lou* 
chant,  le  phénomène  s'est  reproduit.  Au  lieu  d'un  couple  vol- 
laïque/  j'ai  irrité  les  nerfs  lombaires  avec  une  pince  ou  un 
corps  quelconque  ^  et ,  pourvu  que  la  contraction  soit  astci 
forte  dans  la  première  grenouille  y  on  voit  également  se  con- 
tracter la  jambe  qui  la  touche  avec  son  nerf.  Il  faut  ries  gre- 
nouilles vivaoes  pour  étiK?  bien  sur  de  l'expérience,  mais  dam 
ce  cas  elle  ne  manque  jamais.  Cette  expérience  a  été  répétée  en 
posant  le  nerf  préparé  comme  je  l'ai  décrit  sur  les  muscles  de 
la  cuisse  d'un  lapin  vivant.  Il  faut  avoir  soin  d  enlever  la  mem- 
brane apohévrotiquc  très^épaisse  qui  couvre  les  muscles.  Je 
fais  contracter  la  cuisse  d'un  lapin  avec  un  courant  d*une  pile 
de  6  à  8  couples,  el  la  contraction  se  produit  dans  la  jambe 
de  la  grenouille  qui  touche  le  lapin  avec  son  nerf.  Dans  cette 
expérience  la  distance  entre  le  nerf  et  les  points  touchés  par 
les  extrémités  de  la  pile,  peut  être  de  10  à  12  centimètres,  sam 
que  le  phénomène  cesse.  Si  je  touche  avec  les  extrémités  de  la 
pile  les  muscles,  assez  près  du  nerf  posé  au-dessus  ,  le  phéno- 
mène n'a  pas  lieu,  parce  que  la  contraction  de  la  patte  de  lapin 
manque  ou  est  très*faible.  Je  crois  inutile  de  dire  que  dans 
toutes  ces  expériences  il  ne  faut  pas  disposer  tes  extrémités  de 
la  pile  trop  près  du  nerf  de  la  grenouille»  de  manière  quMI  soit 
compris  dans  Tare  du  courant. 

J'ai  produit  tous  les  mouvements  possibles  sur  la  surface 
des  muscles  sur  lesquels  le  nerf  est  posé,  et ,  pourvu  que  ces 
mouvements  ne  fussent  pas  des  contractions,  le  phénomène  n'a 
jamais  lieu.  Je  couvre  d'une  lame  d'or  à  dorer  les  muscles  de 
la  grenouille  préparée  à  la  manière  ordinaire,  et  puis  je  répète 
l'expérience  :  dans  ce  cas  c'est  une  lame  d'or  très-mince  qui 
est  interposée  entre  la  surface  musculaire  eX  le  nerf.    J'excite 
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les  contractions  dans  les  muscles  de  la  première  grenouille ,  et 
je  ne  vois  pas  de  contractions  dans  U  jambe  dont  le  nerf  est 
posé  sur  ces  muscles.  11  faut  bien  se  garder  de  déchirer  la  lame 
d'or,  ce  qui  ferait  découvrir  la  surface  du  muscle  ;  à  peine  cela 
arrive-t-il  que  les  phénomènes  apparaissent.  Si ,  au  lieu  d'une 
lame  d'or,  c'est  un  papier  très-fin  et  sans  colle^qui  est  interposé, 
l'action  a  lieu  également  à  travers  le  papier.  Le  phénomène 
n*a  pas  lieu  si  cVsi  une  lame,  même  très-mince,  d'un  corps 
isolant  qui  est  interposée.  11  eèt  donc  bien  certain  que  la  con«- 
traction  de  la  jambe  n'est  pas  excitée  par  une  action  mécanique 
quelconque  exercée  sur  son  nerf. 

Les  phénomènes  que  j'ai  décrits  sont"  entièrement  nou* 
veaux,  à  ma  connaissance  :  il  n'y  a  d'analogue,  en  apparence, 
qu'une  expérience  du  célèbre  Mr.  de  Humboldt  dans  laquelle 
se  trouve  un  nerf  posé  sous  un  autre  et  dont  l'u^  est  irrité. 
J'ai  vari^  et  répété  avec  soin  cette  ingénieuse  expérience,  et 
j'ai  trouvé  que,  quelquefois,  la  jambe  qui  n'était  pas  irritée 
directement  par  le  courant  électrique  pouvait  se  contracter, 
et  que  cela  avait  lieu  quand  unei^ortion  du  nerf  de  la  jambe , 
qui  n'est  pas  directement  touchée  avec  le  couple ,  se  trouvait 
envahie  par  son  courant.  En  touchant'  en  bb'  ou  en  aa' ,  c'est 
la  seule  jambe  À  qui  se  «entracte  ;  mais  si  l'on  touche  en  a  et 
b,  en  a  et  b\  ou  en  a'b,  ou  en  a  b\  ou  enfin  en  a  et  la 
jambe  A,  ou  en  a'  et  la  même  jambe  À,  on  voit  se  contracter 
la  jambe  B.  Dans  ce  cas  le  nerf  de  B  est  parcouru  par  le  cou- 
rant ,  et  il  faut  même,  pour  que  l'expérience  réussisse,  qu'une 
portion  du  nerf  de  B  soit  tenue  obliquement  ou  parallèlement 
a  celui  de  À  :  cela  est  une  conséquence  du  fait  que  j'ai  publié 
dans  mon  Essai ,  et  que  Galvani  avait  aussi  découvert ,  c'est- 
à-dire  que  le  courant  n'excite  pas  de  conti*actions  s'il  traverse 
un  nerf  normalement.  Je  rapporterai  dans  un  ouvrage  que  je 
prépare  sur  les  phénomènes  électro^physiologiques  animaux^ 
de  plus  grands  détails  sur  ce  sujet. 

*    S  oy Qifig.  2. 
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*  Les  faits  que  j'ai  découverts  ne  peufent  donc  pas  s'eipKquer 
comme  ceut  de  Mr.  de  Humboldi  dont  j'ai  déjé  parK. 

Mr.  Becquerel^  arec  lequel  j'ai  répété  et  Tarie  mes  eipé- 
riencesy  après  s'être  assuré  qtf'une  lame  isolante^  quoique  très- 
minCCi  empêche  l'action  des  muscles  en  contraction  sur  le  nerf 
posé  sur  la  surface  de  ces  muscles  ,  en  a  conclu  que  ces  phé- 
nomènes ne  pouTaient  pas  s'expliquer  sans  admettre  une  (U- 
cbarofe  électrique  dans  l'acte  de  la  contraction. 

Voici  comment  s'exprime  le  savant  physicien  dans  une  noie 
qu'il  a  bien  voulu  me  communiquer. 

ce  Â  l'instant  où  la  grenouille  se  contracte,  il  y  a  une  déchsrge 
électrique  qui  passe  dans  Textrémité  du  nerf  de  la  jambe  quand 
cette  extrémité  pose  sur  le  muscle,  ou  n'en  est  séparée  que 
par  une  bande  de  papier  humide  ;  elle  se  décharge  par  la  feuille 
d'or,  attendu  que  ce  métal  conduit  mieux  l'électricité  que  le 
nerf,  fait  analogue  à  celui  que  l'on  observe  en  plaçant  une  tor- 
pille dans  un  plat  de  métal  que  l'on  tient  à  la  main  :  dnns  œ 
cas,  la  décharge  passe  dans  le  métal  et  non  dans  la  main  ;  en- 
fin, l'interposition  d'une  bande  de  papier  glacé  ou  isolant  doit 
empêcher  le  nerf  de  la  jambe  d'être  affecté. 

«  Tous  ces  effets  ne  peuvent  donc  être  produits  que  par  des 
courants  dérivés;  dès  lors  on  est  porté  à  admettre  la  produc- 
tion d'une  décharge  électrique  à  l'instant  où  le  muscle  se  con- 
tracte. 

«  Si  des  expériences  entreprises  dans  une  autre  direction 
viennent  confirmer  les  conséquences  que  l'on  tire  du  bit  de 
Mr.  Matteucci,  ce  physicien  aura  découvert  une  des  propriété 
les  plus  importantes  des  muscles  sous  l'empire  de  la  vie,  oti 
quelque  temps  encorO  après  la  mort.  » 

Je  ferai  tout  mdn  possible  pour  pousser  mes  i*echerche$  rers 

ce  but. 

P/ie,  1841. 
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SUn  QUELQUES  EXPÉRIEINCES  RELATIVES  A  L^ÉLECTRICITE 
ANIMALE  ;  lettre  de  Mr.  le  docteur  Prévost  à  Mr.  le  pro- 
fesseur de  la  Rive. 


Monsieur , 

Mr.  Dumas  m'ayant  communiqué  des  expériences  sur  l'élec- 
tricité des  nnuscles  faites  par  Mr.  le  professeur  Matteucci ,  elles 
mont  paru  assez  remarquables  pour  m'enjpiçer  à  les  répéter 
immédiatement.  J'en  ai  fait  aussi  quelques  autres^  et  je  serai 
bien  reconnaissant  que  tous  voulussiez  leur  donner  une  place 
dans  le  journal  que  vous  publiez. 

Voici  les  expériences  rapportées  par  Mr.  Dumas  : 

1"  Si  l'on  découvre  le  muscle  pectoral  sur  un  pi{jcon  vivant 
et  qu'on  Tinclse  perpendiculairement  à  la  direction  des  fibres, 
il  en  résulte  une  blessure  dont  les  bords  sont  distants  de  quel- 
ques millimètres;  si  d'autre  part^  on  prépare  le  membre  infé- 
rieur d'une  grenouille  irritable^  de  manière  que  le  nerf  scia- 
tique  de  ce  côté  soit  isolé  dans  une  certaine  ^tendue  et  pende 
en  dehors  d'un  tube  de  verre  verni  dans  lequel  la  jambe  est 
placée  ;  si,  enfin.  Ton  dispose  comme  un  pont  ce  nerf  sur  les 
deux  bords  de  la  blessure  du  pigeon,  la  jambe  de  la  grenouille 
se  contracte  fortement. 

2^  Si  Ton  place  ce  même  nerf  sur  les  muscles  de  la  cuisse 
d^une  autre  grenouille  préparée  et  dont  on  excite- les  contraC"* 
lions  au  moyen  d'une  paire  de  fils  cuivre  et  zinc ,  lorsque  lea 
muscles  de  la  cuisse  se  contractent ,  ils  agissent  sur  le  nerf  de  la 
jambe  renfermée  dans  le  tube  de  verre  et  y  exercent  aussi  des 
contractions  *. 

*   Celte  expérience  roussit  également  bien  sans  employer  un  cxci^ 
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3°  Si  l'on  répète  ces  expériences  en  armant  les  nerfs  d'une 
feuille  d'or ,  les  contractions  n'ont  pas  lieu  dans  ia  grenouille 
électroscope  ;  une  feuille  de  papier  entourant  les  nerfs  ,  ce^a- 
ci  sont  influencés  comme  s'ils  étaient  à  nu. 

4"  Les  contraciions  cessent  d'avoir  lieu  sur  la  grenouille 
lorsque  le  pigeon  n  cessé  de  vivre. 

Ces  expériences  indiquaient  que  le  muscle  du  pigeon  était  le 
siège  d'un  courant  électrique ,  et  la  première  chose  dont  je  me 
suis  occupé^  c'est  de  déterminer  le  sens  de  ce  courant  ;  la  gre- 
nouille l'indique  nettement.  En  effet»  si  Ton  pose  le  bout  libre 
du  nerf  de  la  grenouille  sur  le  bord  supérieur  de  la  blessure  do 
pigeon ,  et  que  l'on  louche  le  bord  inférieur  de  celte  blessure 
avec  la  portion  du  nerf  de  la  grenouille  située  entre  celte  par- 
lie  et  le  muscle  auquel  ce  nerf  appartient ,  il  y  a  conlraetion 
dans  la  jambe  de  la  grenouille ,  ce  qui  indique  qu<^  le  courant 
marche  du  haut  en  bas  dans  le  muscle  divisé  du  pigeon.  Si  l'on 
touche  le  bord  inférieur  de  la  blessure  avec  le  boul  libre  do 
nerf  ^  puis  le  bord  supérieur  avec  l'autre  portion  placée  entre 
l'extrémité  du  nerf  et  la  portion  qui  se  perd  dans  les  deux 
muscles ,  il  n'y  a  pas  de  contraction  dans  la  jambe  de  la  gre- 
nouille employée  comme  électroscope  ;  c'est  que  dans  ce  cas- 
ci  le  courant  parcourt  son  nerf  en  remontant. 

Si  l'on  prend  un  galvanomètre  sensible ,  tel  que  ceux  que 
construit  Mr.  Bonijol ,  artiste  très-distingué  de  notre  TÎlle, 
l'on  obtient  jusqu'à  lô''  de  la  division^  en  plaçant  sur  les  por- 
tions divisées  du  pectoral  du  pigeon  des  lames  d'argeni  doré 
qui  terminent  les  fils  du  galvanomètre.  Si  l'on  prépare  les  nerfs 
lombaires  d'une  grenouille  écorcbée  et  qu'on  leur  fasse  tou- 
cher les  boi*ds  de  la  blessure  du  pigeon ,  vous  avex  une  con- 
traction dans  le  membre  correspondant  au  nerf  qui  en  louche 

tateur  électrique.  Placez  les  racines  des  nerfs  lombaires  de  la  ^renooîUe 
ëlectroscope  sur  les  bords  d*une  plaie  faite  aux  muscles  de  la  second 
grenouille;  passez  un  stylel  d*os  ddns  le  rachis  de  celle-ci,  vous  obtenez 
sur  cet  animal  une  violente  conlractiou ,  qui  en  agissant  sur  les  nerfs  de 
la  grenouille  électroscope  y  détermine  des  contractions. 
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le  bord  supérieur;  si  tous  placex  les  nerfs  au  fond  de  la  bles- 
sure, et  dans  le  sens  où  elle  a  été  faite,  vous  n*en  obtenez  pas  ; 
le  courant  dans  ce  cas-ci  les  traverse  perpendiculairement. 

J'ai  trouvé  constamment  sur  la  grenouille,  sur  le  cabiai  et  le 
pigeon,  te  courant  dirigé  du  haut  en  bas  dans  le  muscle  pendant 
la  contraction.  Si  l'on  divise  un  muscle  longitudinalement ,  il 
est  des  points  où  ni  la  grenouille ,  ni  le  galvanomètre  n'accu- 
sent de  courants  enire  les  deux  portions  divisées  ;  il  en  est 
d'autres  où  des  courants  existent,  mais  ils  sont  en  général  fai- 
bles et  leur  sens  n'est  pas  toujours  le  même.  La  mort  n'apporte 
pas  un  lerme  immédiat  aux  phénomènes  ;  je  les  ai  vus  persister 
vingt  minutes  après  que  tout  mouvement  avait  cessé  chez  un 
cabiai ,  la  moelle  épinière  ayant  éié  divisée  dans  sa  région  cer- 
vicale ;  ils  étaient  toutefois  très-aifaiblis.  Soit  avec  la  grenouille 
électroscope ,  soit  avec  le  galvanomètre,  il  est  nécessaire 
d'apporter  beaucoup  d'attention  à  toucher  des  tissus  semblables 
avec  les  deux  extrémités  de  l'instrument  ;  des  erreurs  graves 
pourraient  suivre  la  négligence  de  (ceite  précaution.  Chez  un 
cabiai ,  en  touchant  d'un  côté  la  partie  interne  de  la  peau  ,  de 
l'autre  les  muscles  subjacents ,  j'ai  obtenu  un  courant  de  dix- 
huit  à  vingt  degrés  du  galvanomètre ,  dans  le  sens  de  la  peau 
aux  muscles. 

Appliquons  maintenant  au  mouvement  musculaire  les  don-- 
nées  que  nous  possédons.  Nous  voyons  qu'il  existe  une  circula- 
tion constante  du  fluide  électrique  dans  les  aniiQaux  ;  Mr.  le 
professeqf  Matteucci  nous  montre,  par  le  courant  propre  de  la 
];renauille,  que  cette  circulation  tendrait  chez  l'animal  en  repos 
»  accumuler  l'électricité  positive  dans  le  système  cérébral  et 
spinal  ;  tandis  que  chez  l'animal  en  action  nous  voyons,  au  con- 
traire, le  courant  changer  de  direction  et  se  déverser  sur  les 
joints  que  l'électricité  doit  mettre  en  mouvement.  Il  y  a  déjà 
orrgtemps  que  j'ai  émis  dans  la  Bib.liothèque  Universelle  '  quel- 

*  BibL  Uniç.,  novembre  t857,  page  20t,  et  (pour  la  planche  et  la 
lole)  mars  1838,  p.  200. 
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ques  idées  sur  la  manière  dont  réleclrictté  p«iiTaiC  produire  la 
contraction;  de  nouvelles  observations  ont  modifié  mes  opi- 
nions à  cet  ëd^ardy  et-je  crois  devoir  les  rapporter  brièvement  ici. 

Les  6bres  musculaires,  comme  nous  Tavons  montré  ailleurs, 
sont  des  faisceaux  de  fibrilles  contenues  dans  une  membrane  qui 
tes  revêt  comme  ferait  une  gatne. 

Les  fibrilles ,  vues  avec  un  très-fort  grossissement ,  oilreot 
l'aspect  d'un  chapelet  de  globules  plus  opaques  que  les  tissus 
qui  les  environnent ,  et  liés  entre  eux  par  un  fil  très-mince.  Si 
Ton  comprime  les  cylindres  après  les  avoir  humectés  ,  les  glo- 
bules se  séparent  cl  flottent  dans  le  liquide  qui  sert  à  délayer 
celte  préparation.  Ces  globules  chez  les  vertébrés  et  i<*s  insec- 
tes sont  placés  à  des  dislaiices  égales  les  uns  des  autres,  et  don- 
nent au  cylindre  musculaire^  par  leur  réunion  dans  ces  lieux 
déterminés^  cette  apparence  de  bandes  opaques  entourant  sa 
surface;  les  distances  de  ces  bandes  entre  elles  varient  chez  les 
diverses  classes  d'animaux ,  mais  plus  les  mouvements  de  ceux* 
ci  sont  prompts  et  réguliers,  plus  les  cercles  sont  bien  dessinés 
sur  les  cylindres  musculaires.  Dans  les  muscles  doués  d\iD  mou- 
vement vermiculaire ,  cette  disposition  n'a  plus  lieu.  Chez  les 
insectes ,  prenons  pour  exemple  le  coi'abe  doré ,  que  nos  jar- 
dins nous  présentent  en  abondance  au  printemps.  Si  l'on  place 
sous  le  microscope  les  muscles  palpitants  de  cet  animal ,  Ton 
voit  les  cylindres  bien  dessines  se  raccourcir  sans  flexion  par 
l'approche  des  lignes  circulaires  perpendiculaires  k  Taxe.  Avec 
un  fort  éclairement  Ton  voit  ça  et  là  dans  l'intérieur  des  cylin- 
dres quelque  fibrille  vibrant  seule ,  et  dont  les  globules  gravi- 
>tent  les  uns  à  Tencontre  des  autres  avec  rapidité. 

Chez  les  grenouilles^  le%cylindres  musculaires  ont  de  0*^,04 
à  0"°'9  06  de  diamètre;  les  cercles  semi-opaques  qui  les  envi- 
ronnent sont  placés  à  0'°'''5  002  de  distance  les  uns  des  au- 
tres; les  globules  semi-opaques^  qui  forment  les  grains  du 
chapelet  auquel  j'ai  comparé  la  fibrille,  ont  environ  0"",001; 
ces  mesures  suffiraient  à  expliquer  les  plus  grands  raccourcisse- 
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mento.  Mais  chez  les  vertébrés  l'-on  remarque  en  outre  une 
flexion  du  cylindre  musculaire  en  zigzag; ,  et  les  diverses  por- 
tions de  la  ligne  brisée  semblent  se  coller  les  unes  aux  autres 
dans  certains  cas ,  et  c^est  ce  qui  avait  donné  lieu  h  ma  pre- 
mière hypothèse.  Toutefois  mes  observations  sur  les  insectes , 
le  plissement  que  je  remarque  dans  les  gatnes  des  cylindres 
muscularres  pendant  les  contractions ,  et  qui  subsistent  quel- 
quefois après  le  relâchement  venu^  me  portent  à  penser  que  la 
contraction  a  lieu  dans  les  fibrilles  elles-mêmes.  Si  Ton  suppose 
que  les  courants  électriques  parcourent  les  divisions  nerveuses 
isolément^  et  viennent  se  terminer  isolément  aussi  chacune  sur 
chacun  des  globules  des  fibrilles  du  cylindre  musculaire^  on 
aura  toutes  les  données  nécessaires  pour  expliquer  le  rappro- 
chement de  ces  globules  ,  et  par  conséquent  la  contraction  <lu 
muscle  lui-même.  L'observation  microscopique  nous  montre 
les  filets  nerveux  prenant  graduellement  une  ténuité  analogue  à 
la  petitesse  des  globules  des  fibrilles^  et  s'enfonçant  perpendi- 
culairement à  leur  axe  dans  les  cylindres  musculaires  où  ils  se 
perdent  ;  le  plissement  en  zigzag  des  fibres  musculaires  résul- 
terait des  points  d'appui  de  leurs  gatnes  et  non  d'attractions 
proprement  dites  entre  les  diverses  parties  de  Ja  ligne  brisée 
qu'ils  forment  en  s'infléchissant. 


Veuillez^  Monsieur ,  etc. 
Genève,  1  «"^yaiifi^r  1843. 


Prbvost. 
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SUR  UNE  PILE  A  GAZ ,  par  W.-R.  Grove  ,  profeueur  de 
physique  a  Tlnstilution  de  Londres.  (^Lond.  and  Edinb. 
Philos,  Magaz.,  décembre  1842.) 


Dans  le  numéro  de  février  1839,  je  donnai  quelques  détails 
sur  une  expérience  dans  laquelle  un  galvanomètre  indiquait 
consfammenl  une  déviation  lorsqu'on  Faisait  communiquer  les 
deux  (ils  de  platine  qui  le  terminaient,  avec  des  lubes  conte- 
nant l'un  de  Thydrogène ,  Tautre  de  Toxigène.  Je  terminais 
cette  note  en  disant  :  «  J'espère,  en  répétant  celte  expérience 
de  manière  à  faire  une  série  de  couples ,  eflTecluer  la  décom- 
position de  l'eau  au  moyen  de  sa  recomposition  v.  Un  autre 
Mémoire  que  je  publiai  la  même  année  contieni  les  détails  d'une 
pile  à  laquelle  le  public  a  donné  mon  nom,  et  qui  m'a  jeté  dam 
un  champ  de  recherches  différent. 

En  relisant  mes  notes  au  sujet  d'un  fait  cité  dans  une  lettre 
imprimée  dans  le  numéro  du  mois  passé,  je  fus  frappé  de  la 
phrase  que  j'ai  rapportée  plus  haut.  Mon  impression  était  que 
j'avais  peut-être  exprimé  une  espérance  qui  ne  se  réaliserait 
probablement  pas  ;  mais  après  quelques  jours  de  réflexion  je 
vis  ce  point  s'éclaircir  et  je  résolus  de  tenter  Texpérience. 

Gomme  dans  l'expérience  citée  l'action  catalytique  ou  chi- 
mique ne  peut  être  supposée  agir  avec  la  lame  de  platine  qu'à 
l'endroit  où  le  liquide,  le  gaz  et  le  platine  sont  en  contact,  la 
principale  difficulté  est  d'obtenir  une  surface  d'action  d'une 
étendue  quelque  peu  notable.  Pour  y  parvenir,  ma  première  pen- 
sée fut  d'entourer  le  fil  de  platine  d'épongé  de  platine  préci- 
pitée comme  à  l'ordinaire  du  muriate  d'ammoniaque.  Ceue 
id>.'e  me  fut  suggérée  par  I  action  connue  de  l'éponge  de  pla- 
tine sur  les  gaz  mélangés,  laquelle  par  son  attraction  capillaire 
présente  une  surface  considérable   de  métal   et  de   liquide  à 
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l'action  des  gaz.  Je  pense  encore  que  ce  serait  le  meilleur 
moyen  à  employer  ;  mais  comme  il  est  assez  dilQcite  à  exécuter 
en  pratique,  je  résolus  d'essayer  le  platine  platiné  par  le  dépdt 
voUaïque  obtenu  du  chlorure ,  comme  Smee  Ta  proposé  pour 
un  objet  très-différent.  Je  fis  donc  construire  une  série  de  50 
paires,  formées  de  tubes  dans  le  haut  desquels  étaient  fixés  her- 
métiquement des  fils  de  platine  qui  se  prolongeaient  presque 
jusqu'en  bas;  les  tubes  avaient  environ  1/4  pouce  de  diamètre, 
ils  étaient  pleins  l'un  d'hydrogène,  l'autre  d'oxigène,  et  plon- 
geaient deux  à  deux  dans  des  verres.  On  comprend  facilement- 
que,  dès  que  les  fils  de  platine  louchent  le  liquide ,  celui-ci  se 
répand  sur  la  surface  par  action  capillaire,  et  expose  ainsi  une 
surface  très-étendue  à  l'action  de  l'atmosphère  gazeuse.  La  pile 
était  chargée  avec  de  facide  sulfurique  étendu  de  t,2  de  pe- 
santeur spécifique,  et  l'on  obtint  les  résultats  suivants  : 

1^  On  eut  une  secousse  qui  put  être  sentie  par  cinq  person- 
nes réunies  ensemble,  et  qui  était  assez  pénible  pour  une  seule 
à  la  fois. 

2^  L'aiguille  d'un  galvanomètre  fit  plusieurs  tours  et  s'ar- 
rêta à  ÔO**;  avec  une  personne  interposée  dans  le  circuit  elle  se 
fixa  à  40%  et  fut  légèrement  déviée  lorsqu'il  y  eut  deux  per- 
sonnes. 

S*'  On  vit  en  plein  jour  une  étincelle  brillnnie  entre  deux 
pointes  de  charbon. 

4^  L'iodure  de  potassium,  l'acide  hydro-chlorique  et  l'eau 
»cidilKe  avec  de  l'acide  sulfurique,  furent  décomposés  à  plu- 
sieurs réprises,  et  le  gaz  provenant  de  l'eau  décomposée  fut 
suffisant  pour  être  recueilli  et  recomposé  par  l'étincelle  électri- 
que.  Le  courant  marchait  de  l'oxigène  à  l'hydrogène,  et  l'oxi- 
g^ène  du  voltamètre  se  dégageait  vers  le  pôle  oxigène  de  la  pile, 
comme  la  théorie  l'indique ,  l'hydrogène  traversant  le  circuit 
dans  un  sens,  et  l'oxigène  dans  l'autre.  On  trouva  que  26  paires 
étaient  le  nombre  minimum  capable  de  décomposer  Teau,  mais 
que  4  paires  seulement  décomposaient  l'iodure  de  potassium. 
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5^  Un  éleclroscope  à  lame  d'or  fut  notablemeni  chargé. 

6"  La  pile  fut  ensuite  chargée  avec  de  l'eau  diatillëe»  l'é- 
lectroscope  fut  encore  chargé ,  et  Tiodure  de  potamuai  dé- 
composé. 

7**  Quoique  ces  faits  fussent  trop  distincts  pour  ne  rendre 
nullement  probable  que  le  courant  eùl  pu  être  produit  par  des 
circonstances  accidentelles  ,  on  fit  pourtant  avec  soin  les  expé- 
riences de  contrôle;  ainsi  les  tubes  furent  très-souvent  cfaangésy 
Toxigène  étant  placé  dans  les  tubes  qui  avaient  reofercné  Vhy 
drogène,  et  réciproquement.  Les  effets  furent  de  la  même 
force j  mais  la  direction  du  courant  fut  inverse. 

8°  Tous  les  tubes  furent  chargés  avec  de  Tair  ataiosphéri- 
que  ;  il  n*j  eut  aucun  effet. 

9°  La  pile  fut  aussi  chargée  avec  de  Tacide  carbonique  et  de 
Tazote  placés  alternativement  dans  les  tubes  ;  on  ne  vit  pas  ie 
plus  léger  effet. 

lO**  On  la  chargea  avec  de  Toxigèoe  et  de  l'azote;  poiot 
d'effet  non  plus. 

iV  Avec  de  l'hydrogène  et.de  Tazote  on  obtial  quelques 
effets  légers.  La  différence  entre  cette  expérience  et  la  précé- 
dente me  frappa  d'abord,  et  me  parut  extraordinaire  ;  mats  en 
y  réfléchissant  on  l'explique  aisément.  Le  liquide  étant  exposé 
à  l'air  doii  absorber  de  Toxigène,  et  ce  dernier  avec  l'hydro- 
gène doi(  donner  lieu  à  un  courant.  Ce  qui  le  prouve,  c'est  IV- 
lévation  du  liquide  dans  les  tubes  d'hydrogène,  mais  non  dUos 
ceux  qui  contiennent  de  l'azote  ;  comme  preuve  additioMiMîIle, 
une  série  de  tubes  fut  chargée  avec  de  l'hydrogène  et  Tautre 
série  alternative  avec  de  Teau  acidulée  sans  gaz  ;  on  aperçoit  un 
léger  courant  ;  avec  de  Toxigène  et  le  même  liquide  dans  des 
tubes  alternatifs  il  n'y  eut  pas  deffet  produit. 

12°  Comme  l'oxigène  et  l'hydrogène  avaient  été  oblefu]> 
dans  le  premier  cas  par  rélectrolysalion  de  l'eau,  et  que 
Mr.  Schœnbein  dans  ses  curieuses  expériences  sur  la  polarisa- 
tion  des  électrodes  a  supposé  qu'une  substance  particaiière 
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qu'il  a  nommée  ozone,  est  la  cause  principale  de  cette  action  ; 
je  chargeai  les  tubes  d'oxigène  dégagé  du  chlorate  de  potasse 
et  du  peroxide  de  manganèse,  et  d'hydrogène  obtenu  par 
l'action  de  Tacide  suirurique  sur  le  zinc  :  les  effets  Furent  les 
mêmes. 

Les  tubes  n'étaient  pas  tous  égaux  en  capacité,  ni  gradués  ; 
la  diminution  proportionnelle  exacte  du  gaz  dans  chaque  tube 
ne  put  donc  pas  être  déterminée  avec  une  exactitude  parfaite  ; 
les  deux  gaz  diminuaient  de  volume,  et  l'hydrogène  d'une  ma- 
nière tellement  plus  rapide  que  l'oxigène ,  qu'un  assistant  ob- 
serva qu'il  disparaissait  deux  fois  plus  vite.  Mr.  Gassiot  préparc 
maintenant  une  pile  de  ce  genre ,  graduée ,  qui  permettra  de 
déterminer  ce  point  exactement.  En  supposant  que  les  gaz  soient 
placés  aux  électrodes  et  aux  plaques  dans  des  circonstances 
semblables ,  quant  à  leur  facilité  à  être  dissous  dans  le  liquide, 
la  quantité  dégagée  devrait  être  égale  à  celle  qui  est  absorbée. 

Celte  nouvelle  pile  constate  divers  points  curieux  : 

a.  Comment  son  action  est-elle  explicable  dans  la  théorie  du 
contact?  Je  ne  suis  nullement  lié  à  une  théorie,  et  je  me  suis 
constamment  efforcé  d'envisager  les  faits  de  la  pile  voltaYque 
d'après  les  idées  du  contact ,  mais  je  ne  peux  décidément  pas 
les  voir  ainsi  maintenant  ;  s'il  y  a  quelque  vérité  dans  la  théorie 
du  contact,  ou  je  la  compi*ends  mai,  ou,  ^sans  que  je  le  sache, 
je  n'ai  pas  l'esprit  juste.  Où  est  le  contact  dans  cette  expé- 
rience, s'il  ne  se  trouve  pas  partout?  Est-ce  aux  points  de 
jonction  entre  le  liquide,  le  gaz  et  le  platine?  Si  c'est  là,  c'est 
aussi  à  cette  place  que  l'action  chimique  a  lieu  ;  et  comme  le 
contact  est  toujours  nécessaire  pour  l'action  chimique,  toute  la 
chimie  peut  donc  être  rapportée  au  contact.  Le  contact  peut 
être  nécessaire,  mais  comment  agit-il  comme  cause  ou  force? 

b.  Les  phénomènes  que  présente  cette  nouvelle  pile«me  sug-  . 
gèrent  l'idée  d'expliquer  la  force  catalytique  en  la  rapportant 
à  une  force  voltaïque;  en  d'autres  termes,  de  voir  entre  l'ac- 
tion de  cette  pile  et  les  phénomènes  de  catalyse ,  les  mêmes 
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rapports  que  les  batteries  vohalques  ordinaires  présentent  avec 
les  phénomènes  de  la  chimie  ordinaire.  Il  vaudrait  bien  la  peiue 
d'essayer  si  ces  effets  pourraient  être  produits  par  d'autres  mé* 
taux  non  oxidables  (tels  que  l'or  ou  l'argent) .  Plus  on  examioe 
les  actions  chimiques  et  voitaYques,  plus  on  est  forcé  de  lesa»- 
simiier.  Par  quelque  raison  mystérieuse  il  semble  que  pour  un 
grand  nombre  d'actions  chimiques,  si  ce  n'est  pour  toutesi  il 
Tant  toujours  .trois  éléments. 

c.  Cette  pile  est  particulière  en  ce  que  le  courant  y  est  en- 
gendré par  des  gaz,  et  par  une  synthèse  d'une  nature  analogue 
mais  contraire  à  l'anode  de  ce  qu'elle  est  au  cathode;  c'est 
pourquoi  théoriquement  elle  est  plus  parfaite  que  toutes  la  au- 
tres formes  de  piles  ordinaires ,  qui  présentent  une  affinité  à 
l'anode  et  doivent  au  cathode  en  vaincre  une  autre. 

d.  Celte  pile  montre  que  les  gaz,  en  se  combinant  de  manière 
à  former  un  liquide,  dégagent  assez  de  force  po\ir  décomposer 
un  liquide  semblable  et  le  forcer  à  prendre  la  forme  gazeuse. 
C'est  h  mon  avis  l'effet  le  plus  intéressant  de  la  pile,  car  il  donne 
un  bel  exemple  du  rapport  intime  qui  existe  entre  les  form 
naturelles. 

Plusieurs  atitres  conséquences  se  présentent  à  mon  esprit ^ 
mais  cette  communication  est  déjà  suffisamment  étendue;  je 
les  abandonne  donc  pour  le  moment,  espérant  que  d'autres  ei- 
périmentateurs  jugeront  le  sujet  digne  de  nouvelles  recherches. 
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SUR  l'action  des  conducteurs  de  la  foudre  ,  par 
Ch.  Walker.  (Procès-verbaux  de  la  Société  Ëlecirique.  Lond. 
and  Edinb.  Phil.  Magaz.,  octobre  1842.) 


L'auteur>  en  commençant^  rappelle  ses  observations  relatives 
à  la  chute  de  la  foudre  sur  Tëglise  de  Brixion  y  puis  il  déve- 
loppe une  série  d'expériences  récentes  qui  Taroènent  à  soutenir 
son  opinion  sur  la  décharge  latérale.  Son  objet  actuel  est  de 
diri{;er  l'attention  de  la  Société  sur  certains  faits  qui  n'ont  pas 
été  examinéiL  suffisamment ,  par  exemple  la  décharge  de  la 
bouteille  de  Leyde.  On  sait  que  cette  décharge  est  souvent 
employée  pour  démontrer  les  eflets  de  la  foudre,  et  que  c'est 
avec  des  bouteilles  qu'ont  été  faites  les  expériences  qui  ont 
donné  naissance  è  des  opinions  bien  différentes. 

Mr.  Walker  essaie  d'abord  de  prouver  la  différence  qui 
existe  entre  une  telle  décharge  et  l'éclair  ;  il  montre  qu'en  sup- 
posant qu'un  nuage  représente  une  des  armures  d'une  jarre, 
l'air ^  le  verre  et  la  terre  l'autre  armure^  la  décharge  du 
nuage  se  fait  directement  entre  les  armures ,  c'est-à-dire  au 
travers  du  corps  isolant ,  et  il  montre  alors  qu'une  décharge 
de  Leyde  ne  ressemble  \k  celle-là  que  lorsqu'elle  est  de  force  à 
percer  le  verre.  Il  explique  que  la  décharge  régulière  est  opé- 
rée par  deux  forces  agissant  en  sens  conlraire  l'une  de  l'autre  : 
Tune  directement  entre  les  deux  armures  dans  la  direction  a , 
l'autre  entre*  les  boules  qui  sei*vent  à  la  décharge  dans  la  dî* 
rection  b,  et  que  la  longueur  du  choc  ou,  comme  on  la  nomme, 
la  distance  explosive  est  la  différence  entre  ces  deux  forces  ;  si 
a  —  b  représente  la  résultante,  le  verre  est  percé  ;  si  ft  —  a  est 
l'équivalent,  la  décharge  régulière  a  lieu.  On  peut  démontrer 
que  cette  explication  n'est  pas  imaginaire,  en  comparant  la 
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longueur  du  choc  provenant  de  la  décharge  d'une  bouteille, 
avec  celle  du  premier  conducteur  d'une  machine.  Avec  la  bat- 
terie de  l'Institution  Polytechnique  qui  présente  70  pieds  carrés 
de  verre  armé^  la  dislance  est  d'un  pouce  environ  j  tandis  que 
au  conducteur  de  la  machine  les  étincelles  ont  plus  de  2  pieds  de 
longueur.  Mr.  W.  ajoute  une  démonstration  visible  de  la  diffé- 
rence :  Tune  des  étincelles  est  directe  et  compacte,  l'autre  est 
longue  et  en  zigzag.  Ceci  le  conduit  à  constater  la  ressemblance 
qu'il  y  a  entre  les  traces  de  l'éclair  et  les  étincelles  d'un  con- 
ducteur^ non-seulement  dans  leurs  caractères  visibles  et  acci- 
dentels y  mais  en  ce  que  y  comme  dans  l'éclair^  elles  passent 
directement  du  corps  chargé  i  la  terre  dans  la  direction  de  la 
moindre  résistance.  Ayant  présenté  ses  motifs  pour  exclure 
les  bouteilles  de  Leyde  de  cette  analogie,  il  essaie  de  faire 
passer  les  étincelles  dani  des  fils  arrangés  de  manière  à  repré- 
senter des  conducteurs  de  paratonnerre,  et  indique  les  obser- 
vations qu'il  a  faites  sur  les  effets  produits  par  ces  fils.  Quel- 
ques étincelles  passent  perpendiculairement  entre  le  conduc- 
teur et  la  terre,  d'autres  passent  horizontalement;  tous  les 
tils  donnent  lieu  à  la  décharge  dite  latérale.  —  L'objet  de  fa 
lecherche  suivante  consistait  à  démontrer  que  ces  fils  ressem- 
blent aux  conducteurs  de  la  foudre  ;  dans  ce  but  on  construisit 
un  arrangement  qui  ressemblât  autant  que  possible  à  ce  que 
présente  la  nature.  Un  fil  de  laiton  terminé  par  une  boule  fut 
élevé  au-dessus  d'une  boule  semblable  fixée  au  premier  con- 
ducteur de  la  machine,  et  l'on  fit  passer  des  étincelles  entre 
les  deux  ;  à  cdié  de  ce  El  il  y  en  avait  un  autre  plus  petit  et 
plus  court ,  se  terminant  aussi  par  une  boule  ;  le  gros  fil  était 
fixé  à  vis  dans  un  disque  de  cuivre ,  et  le  petit  reposait  sur  le 
plancher.  Chacun  d'eux  était  séparément  en  communication 
avec  un  conducteur  destiné  à  opérer  la  décharge.  Tout  étant 
bien  disposé ,  on  tira  des  étincelles  du  premier  conducteur, 
et  aussitôt  des  ètincellet  latérales  passèrent  en  abondance 
entre  les  fils;  or  si  cet  arrangement  représente  un  condiic- 
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teur  de  paratonnerre ,  il  parati  naturel  de  conclure  que  dans 
tout  autre  arrangement  où  l'on  obtient  de«  étincelles,  elles  pro- 
viennent de  fils  ressemblant  à  ces  conducteurs.  Sans  entrer 
dans  le  détail  des  expériences  citées  par  Tauteur^  qui  toutes 
tendent  à  développer  la  même  idée^  indiquons  Texplication  qui 
en  résulte  pour  l'action  d'un  fil  élevé  entre  deux  disques  métal- 
liques. 

On  sait  qu'un  fil  ainsi  rangé  ne  donne  pas  d'étincelles  aux 
corps  voisins  >  mais  Mr.  Walker  croit  que  ce  manque  de  dé- 
charge latérale  provient  de  ce  que  le  corps  voisin  repose  sur  le 
disque  inférieur,  et  se  trouve  ainsi  en  communication  directe 
avec  le  fil  simple  ;  et  pour  preuve  il  montre  que  dans  l'expé- 
rience indiquée  les  étincelles  cessent  à  l'instant  où  Textrémité 
du  fil  inférieur  touche  le  disque.  Ainsi  se  trouvent  confirmés 
les  principes  décrits  dans  son  Mémoire  précédent^  dans  lequel 
il  montre  que  la  sûreté  des  fils  de  paratonnerre  est  acquise  par 
l'établissement  de  ce  contact. 


OBSEAVATIONS  AU  SUJET  DU  MÉMOIRB  DE  GH.  WALKER 
SUR  l'action  des  PARATONNERRES^  par  W.  Snow  Barris. 
(Extrait  du  même  journal.  ) 


L'auteur  diffère  d'avis  srvec  Mr.  Walker  quant  au  danger  du 
passage  d'une  étincelle  d'un  fil  conducteur  à  quelque  corps 
voisin,  et  il  pense  aussi ^  contrairement  à  Mr.  W.,  que  la  dé- 
charge d'une  bouteille  de  Leyde  ressemble  tout  à  fait  à  l'éclair. 
Il  dit  que  le  fil  conducteur,  au  lieu  de  lancer  des  étincelles  aux 
corps  voisins,  dirige  loin  d'eux  la  charge  électrique.  Il  affirme 
que,  lorsqu'un  grand  nombre  de  circuits  sont  ouverts  à  la  dé- 
charge de  l'électricité  ou  à  la  foudre,  la  charge  sera  de  même 
divisée  entre  tous,  et  que  cette  division  n'est  nullement  un  fait 
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nouveau.  Il  ajoute  qu'elle  n'ira  pas  aux  corps  demi-isolés,  et 
c'est  ce  qu'il  parait  considérer  comme  la  décharge  latérale. 
Puis  il  continue  à  analyser  les  expériences  qui  ont  porté 
Mr.  Walker  a  douter  de  l'analogie  supposée  entre  la  décharge 
de  Leyde  et  i'éclaîr,  et  il  admet  la  distinction  entre  les  deux  cas, 
mais  non  la  différence.  H  conçoit  que  la  différence  dans  la  di- 
rection de  la  décharge  n'agit  pas  contre  son  caractère  spécial. 
Quant  à  la  différence  de  longueur  de  l'étinceUe,  il  r^jarde  ce 
point  à  la  fois  ce  comme  une  affaire  d'intensité  et  de  foroie  ou 
de  disposition  des  conducteurs  chargéj  »  ;  puis  il  montre  di- 
vers phénomènes  en  rapport  avec  la  forme  et  l'arrangeroenl.  Il 
n'accorde  pas  autant  de  confiance  que  Mr.  Walker  aux  expé- 
riences du  premier  conducteur  de  la  machine  «  mais  reconnaît 
que  dans  certains  points  généraux  il  ressemble  pourtant  à  un 
nuage  chargé.  Puis  il  examine  les  expériences  faites  arec  le 
premier  conducteur  de  Tlnstitution  Polytechnique ,  et  montre 
so.us  quel  rapport  il  ne  peut  les  admettre.  Enfin  il  conclut  en 
exprimant  la  conviction  qu'il  n'y  a  aucun  danger  que  l'éclair 
abandonne  le  conducteur  pour  entrer  dans  les  corps  voisins, 
et  qu'il  est  donc  inutile  de  faire  communiquer  ceux-ci  avec  le 
fil  simple. 


SUR    Un£    NOUVBLLB    FORME    DE    PILE   BESTIlfÉE    A    FAIRE 
SAUTER  LES  ROCS>  par  IVIartyn  Roberts.  (Même  journal.) 


Cette  pile  est  formée  de  plaques  alternatives  et  parallèles  en 
fer  et  en  zinc  ;  elle  est  chargée  d'acide  sulfurique  mêlé  à  30 
parties  d'eau  ;  les  plaques  sont  fixées  à  un  cadre,  qui  permet  de 
les  plonger  aisément  dans  l'auge  du  liquide  (cette  auge  peut  être 
faite  en  bois  verni  avec  du  blanc  de  plomb).  Cette  pile  pré* 
sente  quelque  chose  de  particulier  en  opposition  aux  autres , 
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c'est  le  mode  de  communication  des  plaques.  Si  nous  dési* 
gnons  par  \,  2,  3,  4^  etc.^  les  plaques  de  zinc,  et  par  les  let« 
très  a,  b,  c,  d,  etc.,  celles  de  fer,  on  doit  d'abord  mettre  en 
contact  a  aTcc  6,  puis  1  avec  c,  2  avec  d,  3  avec  e ,  et  ainsi 
de  suite  ;  de  cette  manière  les  deux  c6tés  de  chaque  plaque 
sont  employés,  et  aucun  contre-courant-  ne  réduit  l'action. 
Mr.  Roberts  recommande,  pour  faire  sauter  les  rocs,  une  série 
de  20  paires,  et  ajoute  qu'elle  n'occupe  qu'une  surface  de  8 
pouces  carrés. 


NOTICE  SUR  DES  FIGURES  ELECTRIQUES,  par  Mr.  G.  KaRSTEN. 
{P^ggend.  Annal  ,  t.  LVIl,  p.  492.)  ' 


Mr.  le  D^  Riess  décrit  »  dans  le  vol.  VI,  p.  180  du  Repetlo^ 
rittm  der  Physik ,  une  espèce  de  figures  électriques  auxquelles 
il  donne  le  nom  de  figures  rori^u^s  ^.  J'ai  obtenu  les  plus  bel- 
les de  ces  figures  en  chargeant  un  tableau  magique  dont  une 
des  armures  était  mobile,  et  le  déchargeant  après  avoir  enlevé 
cette  armure  ;  le  dessin  que  le  phénomène  lumineux  avait  rendu 
▼isible  s'est  montré  ensuite  de  nouveau  sur  le  verre  par  Teffet  de 
rinsufflation  de  Thaleine.  Ainsi  quelques  places  avaient -acquis, 
par  l'influence  de  l'électricité ,  la  propriété  de  ne  pas  être  hu- 
mectées par  la  vapeur  d'eau.  L'analogie  de  ces  figures  avec  cel- 
les de  Moscr  m'a  paru  si  gi*ande ,  que  j'ai  entrepris  des  expé- 


*  L'intérêt  que  présente  ce  genre  de  phénomènes  nous  a  engages  ù 
reproduire  rarticle  même  de  Mr.Karsten,  auquel  Mr.  le  prof.  Wartmann 
faisait  allusion  en  terminant  sa  notice  (voyez  phis  haut  page  595);  il 
contient  en  effet  quelques  détails  nouveaux  qui  ne  se  trouvaient  pas  dans 
celle-ci.  (R) 

'  Voyez  sur  ce  mot  la  note  2  de  Mr.  le  prof.  Wartmann,  p.  591. 
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riences  pour  en  produire  au  iDOyen  de  l'électricité.  A  cetefct 
j'ai  placé  une  pièce  de  monnaie  sur  un  morceau  de  verre  de 
glace  f  qui  reposait  lui-même  sur  une  plaque  de  métal ,  ei  j'» 
fait  arriver  sur  la  monnaie^  avec  le  conducteur  d'une  machine 
électrique ,  des  étinceHes  qui  se  portaient  en  même  temps  sur 
la  plaque  de  mêlai.  Au  bout  de  cent  tours  de  la  machine  dont 
le  plateau  avait  20  pouces  de  diamètre^  j'ai  enlevé  la  pièce  de 
monnaie  ;  la  plaque  de  verre  a  paru  n'avoir  éprouvé  absolument 
aucune  altération  ;  mais  quand  j'ai  soufQé  Tbaleine  dessus,  j'ai 
vu  reparaître  Tempreinle  entière  de  la  pièce  avec  ses  plus  pe- 
tits détails  * . 

Les  questions  suivantes  se  sont  alors  présentées  à  moi  :  La 
figure  produite  est-elle  due  à  des  traces  d'électricité  encore 
adhérentes  à  la  plaque' de  verre?  Est-elle  due  à  l'action  delà 
lumière;  comme  les  figures  de  M  oser  ?  Peut-on  aussi  en  obtenir 
de  semblables  sur  du  métal?  Quelles  sont  les  circonstances ain- 
quelles  est  liée  la  production  de  ces  figures  ?  De  quelle  manière 
peut-on  les  fixer? 

Je  dois  répondre  négativement  à  la  -première  de  la  manière 
la  plus  catégorique.  Il  existe,  il  est  vrai,  des  traces  d'électri- 
cité sur  la  plaque  de  verre  après  qu'on  a  fait  passer  l'étincelle; 
mais  en  frottant  la  plaque  avec  un  morceau  d*étoffe  ou  eo  la 
laissant  reposer  quelque  temps,  on  fait  disparaître  entièremeoc 
ces  traces,  et  malgré  cela  la  figure  se  voit  avec  une  grande 
netteté  ;  on  a  même  de  la  peine ,  en  frottant  fort ,  en  cbaufbnt 
et  soufflant  dessus ,  à  faire  disparaître  toute  trace  de  la  figure , 
ce  qui  est  souvent  embarrassant  quand  on  fait  une  succession 
d'expériences.  Un  autre  motif  qui  empêche  d'admettre  qu'il  ail 
pu  rester  adhérentes  des  traces  d'électricité ,  c'est  qu'il  n'y  a 
ni  affaiblissemeiil  ni  disparition  des  figures  quand  on  fait  arriver 


•  Je  puis  certifier  cela  comme  l'ayant  vu  de  mes  propres  yeux  ;  jf 
puis  même  ajouter  que  les  parlies  en  relief  de  la  pièce  vues  de  celé  daos 
les  figures  roriques  présentent  une  nuance  plus  foncée ,  et  Tues  d'en 
haut  une  nuance  plus  claire  que  les  autres.  (P.) 
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l'électricité  opposée,  les  deux  électricités  produisant  en  général 
exactement  le  même  effet. 

Mais  la  circonstance  la  plus  décisiye ,  c'est  que  j'ai  aussi  ob- 
tenu des  figures  sur  des  lames  de  métal  polies  (en  prenant,  il 
est  yrai ,  des  précautions  particulières  que  je  ferai  connaître 
plus  loin)  ;  et  dans  ce  cas,  par  conséquent.  Ton  ne  peut  pas  dire 
qu'il  y  ait  de  l'électricité  adhérente.  Ce  n'est  donc  pas  à  de  l'é- 
lectricité persistante  sur  les  plaques  qu'est  dû  le  phénomène. 

Mais  il  en  est  autrement  de  la  question  de  savoir  si  ces  figu- 
res sont  dues  à  des  influences  semblables  à  celles  qui  produi- 
sent les  figures  observées  par  Moser,  ou  si  l'on  doit  les  attribuer 
à  une  action  particulière  de  l'électricité.  Ce  qui  empêche  d'ad- 
mettre la  première  de  ces  alternatives ,  c'est  que  le  phénomène 
se  passe  dans  un  temps  extrêmement  court  relativement  à  ce* 
lui  qui  est  nécessaire  pour  produire  les  figures  de  Moser.  Il 
suffit  d'un  petit  nombre  de  tours  de  roue  pour  voir  se  repro- 
duire sur  le  verre  les  contours  des  médailles  ,  et  le  temps  qui 
est  nécessaire  pour  trois  cents  tours  (  nombre  plus  que  suffisant 
pour  obtenir  des  figures  sur  des  lames  de  métal)  n'a  compara- 
tivement qu'une  très-faible  importance. 

On  pourrait  objecter  que  l'intensité  de  la  lumière  est  si 
grande,  qu'il  suffit  de  peu  de  temps  pour  obtenir  des  figures. 
Mais  on  peut  répondre  en  disant  qu'avec  les  décharges  de  la 
batterie  on  n'obtiertt  pas  une  figure  aussi  parfaite,  quoique 
rintensité  de  la  lumière  soit  sans  contredit  beaucoup  plus  con- 
sidérable. De  plus ,  quand  j'ai  isolé  la  médaille  avec  de  la  cire 
à  cacheter,  et  que  je  l'ai  tenue  à  la  distance  d'une  ligne  de  la 
lame  de  verre ,  les  étincelles  sont  parties  du  bord  de  la  mé- 
daille et  sont  arrivées  immédiatement  sur  la  lame  de  métal  ; 
néanmoins,  j'ai  obtenu  une  figure  sans  que,  même  dans  l'obscu- 
rité ,  on  ait  aperçu  de  lueur  entre  la  médaille  et  la  lame  de 
verre. 

Il  ne  pourrait  donc  être  question  que  des  rayons  de  lumière 
dits  obscurs  ou  invisibles  ;  mais  Ton  ne  connaît  pas  non  plus 
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d'effet  jiussi  énergique  qu'on  puisse  aliribuer  à  celle  espèce  de 
rayons,  et  par  conséquent  il  faudrait  supposer  que  Tespèce  de 
rayons  qui  produit  à  la  surface  les  modifications  en  question , 
se  trouverait  particulièrement  et  surtout  dans  la  lumière  ou  le 
fluide» électrique.  Or ,  rien  n'autorisant  encore  une  semblable 
supposition ,  il  faut  bien  pour  le  moment  considérer  l'effet  pro- 
duit comme  dû  à  une  action  propre  de  l'électricité. 

Quant  aux  conditions  nécessaires  à  la  réussite  des  figures^  je 
puis  pour  le  moment  poser  en  principe  ce  qui  suit.  D'abord  la 
nature  du  verre  parait  exercer  une  grande  influence  :  sur  du 
verre  épais  les  figures  sont  aussi  nettes  que  sur  du  mince,  sauf 
quand  on  met  sur  les  deux  côtés  de  la  lame  de  verre  des  mé- 
dailles qui  forment  comme  les  armures  d'un  tableau  aiagique. 
On  peut,  en  employant  des  lames  minces,  en  superposer  un 
grand  nombre  les  unes  sur  les  autres,  et  Ton  obtient  alors,  il 
est  vrai ,  des  figures  faibles  de  la  médaille ,  qui  devienoent  de 
moins  en  moins  distinctes,  mais  qui  pourtant  sont  toujours 
reconnaissables.  -^  Il  en  est  autrement  de  la  nature  chimique 
du  verre  :  les  circonstances  étant  d'ailleurs  les  mêmes»  j'ai  ob- 
tenu de  bonnes  figures  très-diverses  sur  des  i  verres  d'espèces 
différentes.  Que  le  bouton  du  conducteur  touche  la  médaille, 
ou  que  celle  ci  reçoive  à  distance  des  étincelles ,  cela  parait 
être  indifférent  à  la  réussite  de  lexpériencc.  Au  contraire,  on 
obtient  plus  aisément  une  image  exacte  si  les  étincelles  partant 
de  la  médaille  peuvent  aller  tomber  sur  la  lame  de  métal  inf?* 
rieure  ;  quand  au  contraire ,  l'électricité  s'échappe  lentement 
de  la  médaille,  les  figures  sont  indistinctes. 

Le  moyen  avec  lequel  j'ai  obtenu  les  figures  les  plus  nettes 
sur  des  lames  de  métal ,  consiste  i  placer  du  papier  huile  en* 
tre  la  médaille  et  la  lame ,  ce  qui  ralentit  tm  peu  le  passage  de 
l'électricité  ;  cependant  j'ai  vu  se  former  aussi  des  figures  lors- 
que la  médaille  était  en  contact  immédiat  avec  la  lame.  Je 
n'ose  décider  si  la  nature  du  métal  dont  est  faite  la  médaille 
exerce  quelque  influence  ;   toutefois ,    les  médailles   qui  som 
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faites  STec  des  métaux  bons  conducteurs  paraissent  donner 
aussi  de  meilleures  figures.  Ainsi  que  je  Taî  déjà  dit  y  de  fortes 
décharges  obtenues  au  moyen  d'une  bouteille  ou  d'une  batterie 
ne  produisent  pas  le  même  effet  que  des  étincelles  isolées  ;  du 
moins  faut-il  autant  de  tours  avec, une  batterie,  et  plus  ayec  une 
bouteille ,  pour  obtenir  la  même  netteté  dans  la  figure.  Cela 
peut  tenir  à  plusieurs  causes  :  d'abord  il  reste  de  Télectricité 
dans  la  bouteille  aussi  bien  que  dans  la  batterie;  ensuite  l'éner- 
gie de  la  machine  est  affaiblie  à  mesure  que  la  bouteille  on  la 
batterie  est  plus  près  du  moment  où  elle  est  complètement 
chargée*  L'électricilé^  soit  positive,  soit  négative ,  paraît  être 
également  efficace  pour  la  production  des  phénomènes  en  quesr 
tion  ;  cependant  mes  expériences  sont  encore  en  trop  petit 
nombre  à  cet  égard. 

Pour  ce  qui  est  de  fixer  les  figures ,  je  n'y  ai  encore  réussi 
que  très-imparfaitement.  Il  est  vrai  que  celles  que  j'avais  obte- 
nues sur  des  lames  de  verre  ont  pu  devenir  visibles  par  l'action 
ies  vapeurs  de  mercure  et  d'iode  ;  mais  elles  ont  disparu  dès 
]ue  j'ai  retiré  les  lames  de  l'appareil  où  elles  avaient  été  pla- 
cées. Les  figures  produites  sur  du  mêlai  peuvent  être  fixées  au 
noyen  des  vapeurs  d'iode  et  de  mercure  ;  mais  elles  ne  sont  ni 
iniformes,  oi  distinctes ,  ce  qui  peut  d'ailleurs  tenir  soit  à  ce 
]ue  je  n'ai  pas  pu  encore  opérer  avec  assez  d'adresse ,  soit  à 
;eque  mes  appareils  ne  sont  pas  encore  ce  qu'ils  devraient  être. 

La  nécessité  de  s'aider  d'un  faible  isolateur  pour  obtenir  sur 
e  métal  des  figures  plus  satisfaisantes,  m'a  fait  naître  l'idée 
I^essayer  de  produire  des  figures  au  moyen  du  courant  galva* 
lique  ;  mais  jusqu'à  présent  j'ai  obtenu  à  peine  des  traces  de 
juelques  figures.  Cependant,  en  s'y  prenant  d'une  manière 
convenable,  on  finira  sans  doute,  ici  encore,  par  réussir.  Si 
lans  le  cours  de  ces  recherches  j'arrive  à  quelques  résultats 
louveaux ,  je  me  réserve  de  les  faire  connattre. 
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QUELQUES    NOUVELLES    EXPERIENCES    SUH  LA    NATURE    DE 

l'Étincelle  électrique^   par  G.  Osamh.    {Poggeni, 
Annal,,  i.  LV,  p.   121.) 


Deux  expëriences  antérieures  déjà  connues  m'ont  engagé  à 
faire  celles  qui  sont  l'objet  de  ce  Mémoire  ;  je  vais  commencer 
par  les  rappeler. 

1 .  Si  Ton  place  une  carte  ou  un  morceau  de  canon  entre 
les  deux  boules  d'un  excitateur  ordinaire  de  Henley^  el  qu'on 
y  fasse  passer  une  forte  décharge  électrique^  le  trou  s'y  bit,  el 
Ton  Toît  une  ouverture  ronde  dont  la  grandeur  varie  avec  b 
force  de  la  décharge.  En  examinant  plus  attentivement  ,  on  re- 
marque des  deux  côtés  une  bavure  sur  les  bords. 

2.  Si  on  se  sert  d'une  feuille  mince  d'étain»  on  la  trouve 
percée  en  deux  endroits  après  la  décharge.  Aux  bavures  qui 
bordent  chacun  des  trous^  l'on  reconnaît  distinctement  la  di- 
reetion  opposée  qu^a  prise  dans  sa  marche  chaque  courant  re- 
lativement à  Taulre  ;  on  trouve  qu*un  des  deux  trous  a  été  faii 
dans  un  sens  et  l'autre  dans  le  sens  opposé. 

Il  semble^  au  premier  abord,  que  ces  deux  expériences  peu- 
vent s'expliquer  d'une  manière  très-facile  d'après  la  théorie 
ordinaire.  On  pourrait  dire  que  la  seconde  fournit  une  preuve 
directe  de  la  présence  des  deux  électricités ,  les  deux  trous 
n'ayant  pu  être  produits  que  par  deux  forces  distinctes;  de 
même  les  deux  bavures^  dans  la  première  expérience,  font  voir 
que  les  deux  forces  qui  ont  percé  la  feuille  de  carton  ont  agi 
en  sens  contraire.  Cependant  si  l'on  examine  plus  attentivement 
le  sujet,  on  reconnaît  avec  évidence  qu'il  n'en  est  point  ainsi. 
Dans  l'opinion  ordinaire  l'étincelle  électrique  est  la   réunion 
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des  deux  électricités.  Or  si  cette  réunion  a  lieu  en  vertu  de 
leur  mutuelle  attraction ,  on  ne  conçoit  pas  pourquoi ,  lors- 
qu'un corps  conducteur  se  trouve  entre  les  deux  boules  de  l'ex- 
ciiateur,  elle  n'a  pas  lieu  par  une  seule  ouverture,  ni  pourquoi 
il  se  forme  des  bavures  des  deux  côtés  de  l'ouverture  dans  la 
feuille  de  carton. 

(Ici  lauteur,  avant  d'entrer  dans  le  détail  de  ses  expériences, 
donne  la  description  des  appareils  qu'il  a  employés.  Ce  sont 
une  machine  électrique  à  deux  plateaux ,  une  grosse  bouteille 
de  Leyde,  et  un  excitateur  muni  d'une  règle  divisée  qui  permet- 
fait  d'apprécier  exactement  les  distances  auxquelles  les  deux 
boules  étaient  placées^  Tune  par  rapport  à  l'autre.) 

\y  y  a  dans  ces  expériences  deux  circonstances  dont  il  faut 
tenir  compte,  savoir  l'action  du  milieu  dans  lequel  on  opère, 
et  la  nature  des  substances  à  travers  lesquelles  on  fait  passer 
l'étincelle  électrique. 

I .  Emploi  de  diverses  substances  pour  le  passage  de  fè- 

tincelle. 

1 .  J'ai  placé  verticalement  entre  les  deux  boules  de  l'exci- 
tatcur,  et  de  manière  à  être  bien  en  contact  avec  toutes  deux^ 
un  petit  morceau  de  feuille  .d'étain.  J*ai  fait  ensuite  passer  des 
décharges  électriques  à  l'aide  de  la  bouteille  :  la  première  après 
1 5  tours  du  plateau,  la  deuxième  après  30  tours,  la  troisième 
siprès  45  tours.  La  feuille  d'étain  n'a  pas  éprouvé  la  moindre 
altération. 

2.  a)  J'ai  mis  les  deux  boules  à  demi-millimètre  de  distance 
Tune  de  l'autre,  et  le  morceau  d'étain  entre  deux.  Après  le 
1 5^  tour  l'étimcclle  a  produit  deux  trous  l'un  au-dessus  de  l'au- 
tre. Il  était  aisé  de  reconnaître  qu'ils  étaient  faits  dans  des  di- 
rections opposées. 

à)  Après  le  30^  tour,  j'ai  obtenu  deux  trous  à  peu  près  de 
même  grandeur  ;  celui  qui  était  du  côté  du  pôle  négatif  était 
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un  peu  plus  grand  que  Taulre ,  et  tous  deux  étaient  enloorés 
d'un  cercle  brun^  ▼raîseroblablement  de  suboxide  d'ëlain. 

c)  Au  45*^  tour^  le  même  résultat  a  été  obtenu  ;  seulenteot 
les  deux  trous  étaient  un  peu  plus  grands.  Celte  fois  ,  le  eercle 
brun  autour  de  l'ouverture  positive  était  d'une  teinte  plus  fon- 
cée que  l'aVitre. 

3.  Expériences  avec  des  pointes.  J'ai  substitué  des  épin- 
gles aux  boules  de  i'excilateur  que  j'ai  enlevées. 

a)  Contact  immédiat  des  pointes  et  30  tours  de  plateau.  J'ai 
obtenu  un  trou  allongé,  comme  s'il  avait  été  le  résultat  de  Is 
réunion  des  deux  trous  en  un  seul . 

H)  Une  seconde  expérience  a  donné  un  seul  trou  ,  entouré 
d'un  cercle  brun  du  côté  positif. 

4.  a)  Distance  d'un  millimètre  entre  les  boules.  Deux  trous 
l'un  à  côté  de  Taulre. 

6)  À  40  tours  un  seul  trou. 

5.  a)  Dislance  d'un  millimètre;  la  feuille  d'étain  placée  en- 
Ire  deux  de  cette  manière |.  Un  seul  trou,  mais  allongé. 

6)  Même  expérience^  même  résultat  exactement. 

c)  Dislance  .de  3  centimètres  entre  les  boules,  et  entre  deux 
à  mi-dislance  la  feuille  d'étain  dans  une  position  verticale.  Au 
20^  tour  une  forte  décharge.  Sur  trois  expériences,  deux  ont 
donné  un  trou  seulement^  Ja  troisième  en  a  donné  deux  immé- 
diatement l'un  à  côté  de  l'autre. 

6.  Afin  de  ne  rien  négliger  relativement  à  la  forme  de  l'ex- 
périence, j'ai  fait  passer  aussi  les  décharges  entre  des  lames 
conductrices.  J'ai  pris  6  disques  de  cuivre  ayant  2  pouces  de 
diamètre ,  et  faisant  partie  d'une  pile  voltal[(|ue ,  puis  j'en  ai 
formé  deux  colonnes  cylindriques,  composées  chacune  de  trois 
disques ,  en  les  plaçant  les  uns  sur  les  autres ,  les  entourant 
d'une  bande  de  carton,  et  les  attachant  ensemble  ;  les  disques 
extérieurs  ont  été,  en  outre,  recouverts  d'une  feuille  d'étain. 
On  a  placé  ensuite  ces  cylindres  horizontalement  en  face  Pun  de 
l'autre ,  et  Ton  a  fait  les  expériences  suivantes. 
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a)  On  a  introduit  entre  les  deux  cylindres  une  reuilled'étain^ 
et  Ton  a  fait  communiquer  chacune  des  boules  de  l'excitateur 
avec  le  côté  opposé  de  chacun  des  cylindres.  Après  une  dé- 
charge obtenue  par  30  tours  de  plateau ,  on  a  ouvert  le  cir- 
cuit. La  feuille  d'étain  était  percée  en  pluéicurs  endroits. 

b)  Distance  d'un  millimètre.   La  feuille  d'étain  a  été  percée  • 
en  sens  inverse  dans  deux  endroits  très-distants  Tun  de  l'autre. 

c)  Distance  de  deux  millimètres  ;  décharge  sur  le  bord,  en 
sens  opposé.  Les  deux  trous  ont  été  diamétralement  opposés  ; 
la  déchar{]^  positive  plus  forte  que  la  négative  ;  la  première  en- 
tourée d'un  cercle  brun. 

d)  Cinq  millimètres  de  distance.  Deux  expériences  ont  donné 
le  même  résultat  qu'en  c. 

II.   Expériences  avec  des  feuilles  de  carton  et  d'autres  corps 
qui  offrent  une  résistance  au  passage  de  l'électricité. 

ci)  On  plaça  une  carte  entre  les  deux  boules  de  Texciiateur 
dans  une  position  verticale  et  de  manière  qu'il  y  eût  contact 
parfait.  Après  avoir  tourné  douze  fois  le  plateau,  on  opéra  la 
décharge  avec  la  bouteille.  On  obtint  un  trou  dont  les  bords 
présentaient  des  bavures  des  deux  côlés. 

6)  Distance  d'un  millimètre  et  même  nombre  de  tours;  même 
résultat. 

c)  Avec  des  pointes  et  t5  tours  de  plateau  ,  un*  trou  dont 
les  bords  étaient  plus  renflés  qu'en  b. 

d)  Avec  des  lames  de  métal  placées  verticalement ,  et  entre 
lesquelles  on  mettait  la  carte,  on  a  eu  une  ouverture  dont  les 
bords  présentaient  des  bavures  des  deux  côtés. 

Voici  à  quoi  ces  expériences  m'ont  conduit  relativement  à  la 
manière  d'envisager  l'étincelle  électrique. 

L'étincelle  électrique  n'est  pas  le  produit  dynamique  des 
deux  électricités.  Chacune  des  deux  électricités  a  son  étincelle 
propre.  Les  étincelles  n'ont  pas  d'attraction  Tune  pour  l'autre^ 
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niais  elles  sont  l'une  à  l'égard  de  Tauli^e  dans  la  même  relation 
que  les  courants  électriques^  qui^  ainsi  qu'Ampère  l'a  fait  Toir, 
s'attirent  quand  ils  cheminent  dans  le  même  sens,  se  repoussent 
dans  le  cas  contraire.  Deux  étincelles  se  combinent-elles  en  une, 
comme  cela  a  lieu  dans  Tair  atmosphérique  :  cela  est  dû  a  la 
«  résistance  qu'oppose  aux  étincelles  le  milieu  qui  les  sépare. 

Qu'on  se  rappelle  les  expériences  avec  la  feuille  d'étain. 
Lorsque  cette  feuille  est  serrée  entre  les  deux  boules^  rétineelie 
fait  deux  trous  ;  mais  si  la  distance  entre  les  boules  est  conndé- 
rable^  il  ne  se  forme  qu'une  étincelle ,  qui  ne  donne  non  plus 
qu'un  trou.  On  voit  clairement  dans  ce  cas  que^  lorsqu'une 
distance  plus  grande  augmente  la  résistance»  les  deux  étincelles 
se  confondent  en  une  seule. 

Dans  le  but  de  chercher  de  nouvelles  preuves  en  faveur  de 
celle  manière  de  voir,  j'ai  fait  les  expériences  suivantes  : 

a)  Une  feuille  d'étain  a  été  introduite  entre  les  deux  boules 
en  contact  de  rexcitateur»  après  quoi  j'y  ai  fait  passer  une 
étincelle.  Ensuite  la  feuille  a  été  déplacée  de  demi-millimèire, 
et  j'y  al  fait  passer  une  nouvelle  décharge  égale  à  ta  première. 
Quand  j'ai  retiré  la  feuille ,  je  l'ai  trouvée  percée  en  deux  en- 
droits. Le  même  résultat  s'est  reproduit  à  chaque  nouveau  dé- 
placement de  la  feuille.  Il  résulte  de  là  que  celle-ci  n'aTatt  op- 
posé aucune  résistance  àvrétincelle  électrique.  Elle  a  été  percée 
partout  où  elle  avait  été  en  contact  avec  les  boules. 

^)  Je  me  suis  servi  seulement  d'une  carte  de  O96  millîmètre 
d'épaisseur»  et  j'y  ai  fait  passer  l'étincelle  d'une  bouteille  char- 
gée au  moyen  de  15  tours  de  la  machine.  Après  cela  j'ai  dé- 
placé la  carte  d'un  millimètre»  et  j'y  ai  fait  passer  une  décharge 
de  même  force  que  la  première.  La  carte  n'a  présenté  qu'un 
trou.  Ainsi  la  seconde  étincelle  électrique  n'avait  point  fait  de 
nouveau  trou  »  mais  elle  avait  fait  un  détour  et  passé  par  celui 
qui  existait  déjà. 

Celte  expérience  a  été  répétée  à  diverses  distances ,  et  j'ai 
trouvé  que  la  distance  à  laquelle  la  seconde  étincelle  électrique. 
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due  i  la  charge  produite  par  1 5  tours  de  la  machine^  fait  dans 
la  carte  un  trou  qui  lut  est  propre,  a  les  valeurs  suivantes  :  3>5 
4,5   4,6  et  4,3  raillimètres. 

e)  J'ai  collé  deux  cartes  Tune  sur  Tautre^  j'ai  chargé  la  bou- 
teille en  faisant  faire  30  tours  au  plateau,  et,  après  avoir  bien 
fait  sécher  la  colle  qui  unissait  les  cartes,  j'ai  introduit  celles-ci 
entre  les  deux  boules  de  Texcitateur.  La  distance  du  second 
trou  au  premier  a  été  trouvée  être  de  8,1  millimètres,  dans 
une  seconde  expérience  de. 7,1,  dans  une  troisième  encore 
de  7,1. 

d)  Avec  trois  cartes  collées  Tune  sur  l'autre ,  la  distance 
des  deux  trous  a  été  de  11,1,  de  12,1  et  de  10,9  millim. 

Ces  expériences  font  voir  avec  évidence  que  la  grandeur  du 
détour  suivi  par  Tétincelle  électrique  s'accrott  avec  la  rési- 
stance. 

e)  Avec  du  papier  recouvert  d'un  et  d'autre  côté  de  cire  à 
cacheter  en  dissolution,  j'ai  obtenu  un  trou  dans  une  expérience, 
deux  dans  une  autre. 

/)  Des  lames  de  caoutchouc  ont  joué  le  rôle  d'un  corps  en*' 
tièrement  isolant.  L'étincelle  électrique  a  glissé  le  long  de  leur 
surface,  et  s'est  réunie  sur  le  bord  avec  celle  qui  était  partie 
du  côté  opposé.  C'est  ce  qui  aurait  eu  lieu  avec  le  verre.  Cette 
propriété  du  caoutchouc  est  intéressante,  et  pourrait  peut-être 
trouver  un  emploi  dansja  pratique. 

L'expérience  e,  dans  laquelle  l'étincelle  électrique  a  percé  le 
papier  en  deux  endroits,  m'a  engagé  h  faire  quelques  essais  avec 
des  disques  de  carton.  J'en  ai  introduit  un  entre  les  deux  bou- 
les, après  quoi  j'ai  procédé  comme  h  l'ordinaire.  Le  trou  a  été 
beaucoup  plus  grand ,  et  les  bavures  des  bords  ont  été  beau-- 
coup  plus  considérables. 

Pour  faire  bien  comprendre  cette  expérience,  je  dois  en  rap- 
porter une  autre  avec  laquelle  elle  a  une  étroite  liaison.  Si  l'on 
dispose  l'excitateur  de  manière  que  ses  boules  se  trouvent  im- 

ToME  11  42- 
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roédiaieinent  au-dessus  d'une  surface  d'eau ^  ei  que,  après  aToir 
mis  une  des  boules  en  communication  avec  rarmure  extërieure 
d'une  bouteille  chargée,  on  approche  de  l'autre  le  bouton  de 
cette  bouteille,  on  voit,  déjà  avant  que  i*étincelle  éclate,  Teau 
se  soulever  au-dessous  de  Ja  boule  positive ,  et  se  mouvoir  en 
divers  sens  par  l'effet  de  Pattraciion  que  cette  boule  exerce. 
On  observe  aussi  (e  même  mouvement  au-dessous  de  la  boule 
ïïé^iive,  mais  il  est  plus  faible.  De  même,  si  l'on  répand  de 
la  fleur  de  soufre  sur  une  plaque  de  verre,  elle  est  attirée  par 
la  boule  positive  de  l'excitateur,  et  Ton  voit  aussi  attirées  par 
la  boule  négative  des  parcelles  de  minium  qu'on  a  placées  au- 
dessous  ;  cette  dernière  attraction  cependant  est  plus  faible  que 
la -première. 

Il  résulte  clairement  de  ces  expériences  que,  avant  que  Té- 
tincelle  éclate,  les  parties  qui  se  trouvent  à  la  surface  du  disque 
<le  carton ,  sont  attirées ,  et  que  cette  place ,  ainsi  désagr^ée 
et  affaiblie ,  offre  à  l'électricité  un  passage  plus  faible  que  les 
autres.  Dans  cette  manière  de  voir,  les  bavures  des  bords  ne 
sont  pas  produites  par  les  étincelles  électriques  agissant  en  sens 
contraires,  mais  elles  sontJ'effetde  l'attraction  qu'exercent  l'une 
sur  l'autre  les  deux  électricités  avant  leur  passage.  Ainsi  dispa- 
raissent entièrement  les  contradictions  auxquelles  donnait  lien 
Texplication  admise  jusqu'à  ce  jour. 

III.  Expériences  sur  le  passage  de  Vélincelle  électrique  à  ira^ 
vers  des  feuilles  d*élain  plongées  dans  des  liquides  et  dam 
des  gaz. 

On  a  fixé  avec  du  ciment ,  dans  une  boule  de  verre  creuse, 
deux  fils  placés  à  une  distance  que. je  crois  pouvoir  estimera 
un  millimètre.  On  a  rempli  ces  boules  avec  l'un  des  liquides 
siiivants,  puis  on  a  introduit  entre  les  deux  fils  une  feuille  d'é- 
tain,  après  quoi  on  a  essayé  de  faire  passer  l'étincelle  électri- 
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que.  Dan8  toutes  ces  expériences  j'ai  opëré  avec  une  bouteille 
chargée  avec  15  tours  de  la  machine. 

1 .  Dans  l'eau ,  lé  passage  de  rëlectricité  a  produit  deux 
trous.  .  .  , 

2.  Dans  l'alcool  marquant  34**  à  l'aréomètre  de  Beaumé^ 
deux  trous  assez  grands  ont  été  produits,  dont  l'un  dû  à  l'élec- 
tricité positive  était  particulièrement  grand  ;  la  place  qui  entou- 
rait le  trou  positif  é^ait  toute  froissée. 

3.  Dans  Thuile  de  térébenthine  de  0,88"  pesanteur  spéci- 
fique ,  on  a  obtenu  deux  grands  trous ,  dont  le  positif  était 
très-coosidérable . 

4.  Dans  une  solution  saturée  d'hydro-chlorat.e  de  soude , 
Tétincelle  n'a  donné  qu'un  trou.  Le  passage  de  l'électricité 
s'est  fait  en  sens  contraire  dans  deux  expériences. 

■  5.  Dans  une  solution  de  carbonate  de  potasse  de  l^SB  pe» 
santejur  spéciBque,  Tétincelle  n'a  donné  qu'un  trou. 

6.  Dans  une  solution  de  carbonate  de  soude  de  1^1  pesan- 
teur spécifique^  on  a  obtenu  un  grand  trou. 

7.  Dans  une  dissolution  d'acétate  de  plomb  de  1^28  pe- 
santeur spécifique,  un  seul  trou. 

Ces  expériences  fournissent  cet  intéressant  résultat,  que 
lorsque  le  corps  à  travers  lequel  l'électricité  doit  passer  est 
plongé  dans  un  liquide  qui  est  aisément  décomposé  par  l'élec- 
tricité, ou  qui  est  conducteur  de  l'électricité,  le  passage  de 
celle-ci  ne  produit  qu'un  trou,  et  qu'il  en  produit  deux  quand 
le  liquide  est  isolant.  Ainsi  cette  propriété  pourra  servir  à  faire 
reconnaître  si  un  liquide  peut  conduire  Vèlechicitc  et  être  dé- 
composé  par  elle. 

J'ai  fait  aussi  quelques  expériences  avec  des  gaz,  et  me  suis 
servi  dans  ce  but  d'un  appareil  particulier.  Il  consistait  en  un 
cylindre  de  tôle,  muni  de  deux  ouvertures,  l'une  en  haut,  l'au- 
tre en  bas.  Par  celle  d'en  bas,  on  introduis.iit  le  gaz;  de  celle 
d'en  haut  partait  un  tube  qui  plongeait  dans  l'eau,  et  par  le- 
quel passait  le  gaz,  qu'on  pouvait  ainsi  recueillir  quand  il  avait 
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^  traversé  le  cylindre.  Dans  le  milieu  du  cylindre  et  d'un  et  d'au- 
tre côté  étaient  soudés  deux  épais  fils  de  cuivre  distants  entre 
euXj  il  rintérieur^  d'environ  un  millimétré.  L'un  passait  par  un 
Hibe  de  verre^  et  au-dessus  se  trouvait  une  petite  tige  de  verre 
à  laquelle  les  Teuilles  d'étain  étaient  suspendues.  On  mit  l'eu- 
rerture  inférieure  en  communication  avec  un  appareil  à  gai , 
et  Ton  ne  commença  les  expériences  que  lorsqu'on  se  fut  assuré 

^  que  le  gaz  déf^Qé  était  parfaitement  dépouillé  d'air  atmosphé- 
rique. On  fit  passer  l'étincelle  après  20  tours  de  la  machine. 
Voici  les  résultats  : 

t .  Dans  le  gaz  hydrogène  plusieurs  petits  trous  furent  pro- 
duits i  la  place  où  eut  lieu  le  passage  de  l'électricité. 

2.  Dans  Toxigène  deux  grands  trous^  dont  le  plus  grand  ap- 
partenait k  l'étincelle  positive. 

3.  Dans  l'air  atmosphérique  chargé  d'humidité^  on  a  obtenu 
uu  grand  trou,  qui  deux  fois  sur  trois  a  été  produit  par  l'étin- 
celle positive. 

Ainsi,  puisque  dans  l'état  ordinaire  des  choses  l'étincelle  ëiee- 
trique  qu'on  transmet  à  travers  l'air  atmosphérique ,  perce  en 
deux  points  le  corps  à  travers  lequel  on  la  fait  passer ,  il  est 
clair  que  dans  la  dernière  expérience  la  vapeur  aqueuse  qui 
était  renfermée  dans  le  cylindre ,  a  servi  de  conducteur  à  ïé- 
lectricité,  et  qu'ainsi  le  gaz  a  joué  le  rôle  d'un  fluide  eonduc- 
teur. 

On  voit  d'après  cela  que  ces  expériences  avec  les  diverfo 
espèces  de  gaz  demandent  à  être  répétées  et  étendues.  Elles  sont 
intéressantes  en  ce  qu'elles  nous  font  voir  comment,  au  moyen 
d'une  opération  bien  simple ,  on  peut  arriver  à  quelques  no- 
tions approximatives  sur  les  divers  degrés  de  conductibilité  des 
gaz  pour  l'électricité.  Nous  arriverons  ainsi  h  ce  résulut^que 
le  pouvoir  isolant  des  gaz  n'est  pas  le  même  pour  tous ,  mai< 
qu'il  varie  avec  leur  nature  propre. 

Qii'on  me  permette ,  avant  de  terminer,  de  faire  encore  la 
remarque  suivante.  En  comparant  les  deux  ouvertures  produt- 
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les  dans  la  feuille  d'élain  par  rëtincelle  électrique^  on  recon- 
naît distinctement  que  celles  qui  sont  dues  à  rëtincelle  positive 
sont  plus  (grandes  que  celles  qui  proviennent  de  la  négative. 
Celle  observation  a  été  confirmée  par  une  expérience  directe 
que  voici. 

J'ai  fait  usage^  dans  ce  but»  d'une  machine  dont  les  plateaux 
avaient  2  1/2  pieds  de  diamètre ,  et  qui  avait  une  puissance 
bien  inférieure  à  celle  de  la  machine  dont  je  m'étais  servi  dans 
les  autres  expériences.  J'ai  trouvé,  après  plusieurs  expériences^ 
qu*une  forte  décharge  obtenue  après  10  tours  de  la  machine 
a  opéré  un  trou  du  cAté  positif  j,  et  seulement  un  enfonce- 
ment du  cAté  opposé.  En  remplaçant  la  feuille  d'étain?  par  une 
feuille  mince  de  plomb^  on  obtient  ce  résultat  encore  plus  ai- 
sément. 


DE  l'Équivalent  blecïro-chimique  de  l'eau,  par  Weber. 
(Pogg.  Ànn.,  t.  LV,  p.  181.) 


Les  expériences  de  Faraday  ont  constaté  d*une  manière  in- 
dubitable qu'il  existe  toujours  un  rapport  constant  entre  la 
quantité  décomposée  d'un  corps  et  la  quantité  d'électricité  em- 
ployée à  celte  décomposition. 

L'auteur»  en  confirmant  ce  résultat  important»  indique  une 
manière  de  mesurer  la  quantité*  d'électricité  nécessaire  pour 
décomposer  un  équivalent  d'eau.  Pour  cela  il  rapporte  l'effet 
chimique  du  courant  à  son  effet  magnétique,  soit  électro-dyna- 
mique ;  puis  \\  prend  pour  mesure  absolue  de  l'électricité  la 
juanlité  d'électricité  qui  doit  passer  dans  l'unité  de  temps  (une 
seconde)  par  la  section  transversale  d'un  conducteur  qui  re- 
présente l'unité  de  surface  »  pour  produire  à  distance  des  effets 
dentiqiies  à  ceux  que  produit  la  quantité  de  magnétisme  libre 
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qui  sert  d'unité  de  mesure.  Il  faut  donc  obserrer  Teffet  ma- 
gnétique d'un  courant  électrique  pendant  le  même  temps  qui! 
décompose  une  certaine  quantité  d'eau. 

Voici  comment  fauteur  réalise  ce  principe.  Il  enroule  ua  fil 
conducteur  autour  d'un  tube^  et  forme  ainsi  une  hélice  éleeiro- 
dynamique  qu'il  suspend  très-délicat^ent.  Les  deux  fils  de 
suspension  qui  sont  métalliques  communiquent  chacun  aTec 
une  des  extrémités  du  fil  roulé  en  hélice^  et  ils  servenl  à  faire 
passer  le  courant  à  travers  ce  fil.  Puis  mettant  rhélicé  dans  le 
circuit,  il  observe  la  déviation  qu'elle  éprouve  par  l'effet  du 
magnétisme  terrestre  ;  cette  déviation  doit  être  observée  à  dK- 
férenis  intervalles  pendant  la  durée  de  la  décoRiposîcion  de 
l'eau.  On  reconnaît  alors  que  l'intensité  absolue  G  du  courant 
galvanique,  pour  un  moment  quelconque  pendant  lequel  on 
observe  la  déviation,  est  dét^minée  par  l'équation  suivante: 

S  TG--  D  tangcp 

dans  laquelle  J  désigne  l'intensité  horizontale  du  magnëlisioe 
terrestre,  S  h  surface  totale  des  fils  qui  forment  l'hélice,  D  la 
direction  détern:^inée  d'avan«e  dans  laquelle  agissent  toutes  le» 
forcée  qui  tendent  à  faire  dévier  l'hélice  (elle  dépend  de  la  lon- 
gueur, de  l'élasticité  et  de  la  position  des  fils  de  suspension) 
Quant  à  la  quantité  cp,  c'est  la  déviation  observée.  On  prend 
toutes  les  valeurs  de  cp  pendant  le  temps  t  qui  est  celui  pendant 
lequel  a  eu  lieu  la  décomposition  de  l'eau  ;  puis  pour  avoir  £, 
soit  la  quantité  absolue  d'électricité  qui  a  été  employée  à  celte 
décomposition  pendant  le  temps /^  on  pose  E^=jGdi,  puis- 
que G  est  l'intensité  de  l'électricité  pendant  un  instant  quel- 
conque. Connaissant  G  et  /  on  obtient  ainsi  E,  On  divise  par 
cette  valeur  de  E  la  quantité  d'eau  décomposée  ^exprimée  en 

milligrammes  ;   le  quotient  -—-  indique  alors  la  quantité  d  eau 

E 

qui  est  décomposée  par  la  quantité  absolue  d'électricité  qui  seft 

d'unité  de  mesure,   c'est-à-dire  l'équivalent  électro-chimique 

de  l'eau. 
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Voici  les  résultats  delà  déterminalion  faite  par  Mr.  Weber. 
Le  fil  roulé  en  hélice  faisait  1 1 30  tours  ;  la  circonférence 
du  tube  était  de  164  millim.^  la  longueur  du  fil  de  253^600 
millim.  D'où  5  =  4^638^330  miljim.  carrés.  L'intensité  hori- 
zontale du  magnétisme  terrestre  Tétait  égale  à  1  ^7026.  La  force 
de  direction  D  s'est  trouvée  être  égale  à  1 17,817,000.  On  Ta 
déterminée  en  connaissant  le  moment  d  inertie  du  tube  et  la  du- 
rée de  son  oscillation  quand  l'hélice  n*était  pas  dans  le  circuit. 
En  observant  simultanément  la  décomposition  de  l'eau  et  le 
galvanomètre,  on  a  obtenu  les  résultais  suivants  : 


Qiiantitd  d'eau 

déconip'osé<> 

en  milligrammes. 

Durée 

dek 

décomposition. 

Quaniilé  absolue 
d'électricité. 

1 

2 
3 
4 
5 

14,2346 
14,2026 
14,0872 
14,0182 
13,9625 

llgg.econde.. 

1280 
1137,5 
1154 
i263 

1522,44 
150 '1,92 
1506,46 
1501,43 
1484,90 

On  tire  de  là  pour  l'équivalent  électro-chimique  de  l'eau 
0,009376;  ce  nombre  est  la  moyenne  des  quotients  qu'on 
obtient  en  divisant  les  quantités  d'eau  décomposées,  exprimées 
en  milligrammes,  par  les  quantités  absolues  d'électricité  corres- 
pondantes. 

L'auteur  termine  son  travail  par  quelques  détails  sur  les  pré- 
cautions qu'il  a  prises  pour  mesui  or  exactement  les  gaz  prove- 
nant de  la  décomposition  de  Teau,  et  par  quelques  réflexions 
générales  sur  la  loi  découverte  par  Faraday ,  dont  ses  expé- 
riences lui  ont  démontré  la  parfaite  exactitude. 
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ACTION   DE   LA   FLAMME     SUR  l'ÉLE€TAICITÉ   DE   TBIISION, 
par  Petrina  de  Linz.  (Pogg.  Ann.^  I.  LVI,  p.  459.) 

Plusieurs  expériences  ont  démonlrë  à  l'auteur^  qu'une  flaoH 
me,  en  particulier  celle  d'une  bougie  «  enlève,  même  à  di- 
stance, réiectricité  d'un  corps  conducteur  isolé.  Elle  opère  sans 
bruit  ni  étincelle»  et  dans  un  intervalle  de  temps  lrè$-courl,  la 
décharge  d^me  bouteille  de  Leyde.  En  plaçant  une  bougie  sur 
le  conducteur  d'une  machine  électrique,  ce  conducteur  ne  se 
charge  pas,  l'électricité  se  dissémine  dans  toutes  les  directions, 
et  Tair  en  est  bientôt  chargé.  On  peut  aussi,  après  avoir  pbcé 
l'a  bougio  sur  le  bouton  de  la  bouteille  de  Leyde,  char^^er  ceUe 
bouteille  en  la  tenant  à  une  grande  distance  du  conducteur  de 
la  bouteille. 

L'aiiteur  a  observé  que  la'  flamme  par  elle-même  ne  charge 
nullemenl  Pair  d'électricité.  Il  n'estime  pas  qu'on  puisse  attri- 
buer les  effets  qu*il  décrit,  ni  à  la  chaleur  de  la  flamme^  ni  am 
courants  d'air  qu'elle  détermine,  ni  à  ce  qu'elle  agirait  comme 
une  pointe.  En  effet  elle  soutire  l'électricité  dans  des  cas  où  un 
très-grand  nombre  de  pointes  métalliques  ne  peuvent  produire 
le  même  effet.  Mr.  Pelrina  croil'que  le  phénomène  est  dû  à  b 
combustion,  et  que  Toxigène  ne  se  combine  que  lorsqu'il  se 
trouve  à  un  cciiain  é(al  électrique  qui  influe  sur  rélectricilé 
des  corps  voisins.  ^ 

Nous  ne  saut  ions  partager  l'opinion  de  Tauieur.  Nous  croyons 
que  le  phénomène  de  la  conductibilité  de  la  flamme  qui  avait 
été  déjà  observé  par  Voila  et  de  Saussure,  et  appliqué  par  ces 
grands  physiciens  à  soutirer  l'éleclricilé  de  l'atmosphère^  est  dû 
uniquement  aux  courants  de  particules  incandescentes  de  char- 
bon que  contient  la  flamme,  et  qui  lui  donnent  ainsi  un  pouvoir 
conducteur  extrêmement  puissant. 
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D£   LA   GRADtATION   DU   GALVANOMÈTRE. 


Le  même  auteur^  Mr.  Pelrina ,  propose  une  méthode  pour 
graduer  les  (^alyanoroètres ,  qui  est  fondée  sur  Tinterposîtion 
successive  d'un  6let  de  mercure  de  diamètre  constant ,  mais 
d'une  longueur  variable,  sur  la  route  d'un  courant  constant 
qui  traverse  le  galvanomètre.  En  admettant^  ce  que  l'auteur 
prouve  être  très-rapprocbé  de  la  vérité,  que  les  intensités  va- 
rient comme  les  longueurs  du  filet  de  mercure,  on  peut  en  dé- 
duire les  correspondances  qui  existent  entre  les  déviations  de 
l'aiguille  et  les  intensités  des  courants.  Du  reste  ce  moyen,  qui 
est  critiqué  par  Mr.  Poggendorff,  surtout  lorsqu'il  s'applique 
aux  appareils  qui  présentent  une  faible  résistance  et  qui  sont 
peu  sensibles ,  ne  nous  parait  pas  non  plus  être  bien  avanta- 
geux. (Voyez  du  reste  Pogg.  Jnn.,  t.  LVII,  p.  111.) 


SUR  LA  PRODUCTION  DE  CERTAINS  INSECTES  (  ACARUS 
CROSSIl)  PAR  l'action  LONGTEMPS  CONTINUÉE  d'UN 
GOURANT  YOLTAÏQUE  SUR  DU  SILICATE  DE  POTASSE 
PLACÉ  DANS  UNE  CLOCHE  d'AIR  SUR  LE  MERCURE^  par 
Mr..  Weckes.  Lu  à  la  Société  Electrique  de  Londres.  (Phi- 
ios.  Magaz.,  juillet  1842.) 


Mr.  Crosse  avait  déjà  annoncé  avoir  observé  des  insectes 
produits  dans  les  circonstances  ci-dessus  rapportées  ,  et  on  lui 
avait  objecté  qu'ils  devaient  proveiûr  d'ovules  répandus  dans 
l'atmosphère.  Pour  éviter  cette  objection,  l'auteur  plaça,  sous 
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une  cloche  de  verre  et  sur  le  mercure ,  la  solution  de  silicate 
de  polasse  préparée  avec  le  plus  g^rand  soin ,  et  laissa  le  toul 
sans  ledëranger,  depuis  le  3  décembre  IS^iO.  Ce  fut  à  la  fin 
d'octobre  1 84 1  que  le  premier  insecte  fut  découvert  ;  le  27 
novembre  il  y  en  avait  plusieurs  ;  depuis  on  en  a  constamment 
remarqué,  tantôt  solitaires,  tantôt  deux  à  deux,  le  plus  souvent 
en  groupes  de  trois  ou  quatre  ensemble.  L^opération  a  été  faite 
dans  l'obscurité,  et  Ton  n'admettait  de  lumière  que  lorsqu'on 
voulait  observer  les  résultats.  Le  courant  voltaïque  étaii  produit 
par  une  peiile  pile  constante  de  Daniell.  Ces  animaux  paraissent 
préférer  Tobscurité,  car  lorsqu'on  apportait  de  la  lumière  ils 
se  bâtaient  de  s'enfuir  et  de  regagner  leurs  retraites  dans  les 
recoins  de  l'appareil. 

En  même  temps  que  cette  expérience  avait  lieu^  on  en  con- 
duisait une  autre  dans  laquelle  le  courant  était  produit  par  une 
pile  chargée  avec  de  Teau,  et  la  solution  de  silicate  de  potasse 
était  renfermée  dans  une  cloche  remplie  d'oxigène.  Les  insecte 
s'y  montrèrent  le  30  février  1842,  et  l'on  en  vit  à  la  fois  8  ou 
10  qui  paraissaient  très-vigoureux. 

L'opération  continue ,  et  il  y  a  lieu  d'attendre  un  nouveau 
développement  d'insectes. 

Un  fait  curieux  fourni  par  une  communication  subséquente 
de  Mr.  Weekes,  c'est  qu'en  commençant  les  expériences  rap- 
portées ci-dessus,  dans  lesquelles  il  a  observé  sous  l'inBuenoe 
galvanique  un  développement  de  vie  et  la  présence  des  insectes, 
il  avait  placé  dans  plusieurs  parties  de  sa  maison  des  appareils 
absolument  semblables,  mais  dans  lesquels  on  ne  faisait  pas  cir- 
culer le  fluide  galvanique,  et  qu'il  n'a  pu  découvrir  dans  aucun 
d'eux,  même  après  les  plus  minutieuses  recherches,  aucune  ap- 
parence d'êtres  vivants. 

Au  reste  Pauteur  ne  hasarde  aucune  théorie ,  et  donne  les 
faits  tels  qu'il  pense  les  avoir  observés.  Des  observations  analo- 
gues avaient  déjà  attiré  l'attention  des  physiciens  en  Aingleterre; 
probablement  elles  s'expliqueront  par  des  causes  indépendantes 
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de  toute  idée  de  génération  spontanée^  comme  cela  est  déjà  si 
souvent  arriré  * . 


SUR  LE  TRANSPORT  DE  SUBSTANCES  MINÉRALES  PAR  l'aC- 
TION  ÉLECTRIQUE  AU  TRAVERS  DE  DIVERS  FLUIDES  ^ 
par  Mr.  Crosse.  Lu  à  la  Société  Electrique  de  Londres. 
{Philos,  Magaz  ,  juillet  1842.)  = 


Ayant  observé  dans  la  nature  une  association  d'argile  et  d'une 
couche  de  sable  pyriteux  d'où  il  résultait  que  des  fragments  de 
coquilles  et  des  cristaux  de  cbaux  carbonatée  se  recouvraient 
d*un  enduit  de  gypse ,  l'auteur  a  essayé  d'obtenir  artificielle- 
ment le  même  résultat.  Dans  ce  bul^  il  a  pétri  de  l'argile  en 
consistance  pâleuse ,  et  y  a  inséré  un  morceau  de  calcaire  et 
une  coquille.  Il  a  placé  cette  pâte  dans  un  vase^  et  au-dessus  de 
Targile  il  a  mis  une  couche  de  sable  contenant  du  sulfate  de  fer. 
Il  a  rempli  ensuite  le  vase  d'eau  et  Ta  laissé  en  cet  état  pendant 
plusieurs  mois.  Lorsqu'il  en  a  examiné  les  résultats^  il  a  trouvé  à 
sa  grande  satisfaction  ^  que  les  coquilles  et  le  calcaire  empâtés 
avaient  perdu  de  leur  poids^  et  qu'il  s'était  formé  tout  autour 
d'eux  des  cristaux  de  sulfate  de  chaux.  Ce  fait  et  plusieurs  au- 
tres analogues  font  penser  à  l'auteur  que ,  (]uoique  plusieurs 
productions  minérales  puissent  être  le  résultat  de  l'action  di- 
recte des  courants  électriques ,  la  plus  grande  partie  provient 
d'opérations  analogues  à  celle  qui  vient  d'être  décrite  ^  savoir 

*  Depuis  que  MM.  Agassiz  et  Desor  ont  trouvé  des  insectes  vivant  com- 
plètement dans  la  glace *«  les  résultats  obtenus  par  Mr.  Crosse  n'ont  rien 
de  bien  étonnant;  le  courant  électrique  peut,  soit  par  son  action  directe, 
soit  indirectement  en  dégageant  de  l'oxigéne,  déterminer  le  développe- 
ment d'animaux  qui  ne  sont  qu'à  l'état  d^œufs  dans  les  substances  traver- 
sées par  ce  courant-  (R.) 

^  Mr.  Becquerel  a  obtenu  depuis  longtemps,  par  l'emploi  de  petites 
forces  électriques,  des  substances  cristallisées  qu'on  n'avait  pu  obtenir 
avant  lui  par  aucun  autre  moyen.  (R.) 

*  y oy 1 1  Bibi    Univ. y  mars  1841  (tome  XXXII),  p.   ta 5. 
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de  Taffinité  électrique  directe  ou  de  rattractton  entre  des  particu- 
les de  matière  Tenant  en  contact  au  moyen  d'une  action  lente  et 
longtemps  continuée.  Le  seul  poini  sur  lequel  l'eipérience  dif- 
férait de  la  nature,  c'est  que  le  rase  dans  lequel  elle  était  faite 
n'était  pas  poreux.  Sur  ce  point»  Mr.  Crosse  s'est  assuré,  et 
c'est  une  remarque  importante  pour  les  physiciens  qui  s'occu- 
pent des  électrotypes,  que  les  dépôts  Toltaïques  sont  plus  abon- 
dants lorsque  le  yase  employé  est  poreux ,  de  manière  que  le 
sulfate  de  cuivre  puisse  lentement  filtrer  au  travers. 

Il  a  ensuite  présenté  une  série  d'expériences  les  unes  com- 
plètes, les  autres  commencées^  dans  fune  desquelles  il  a  produit 
le  moule  d'un  souverain  en  marbre  solide,  par  une  action  asseï 
semblable  à  celle  que  nous  avons  décrite  plus  haut.  Après  avoir 
modifié  l'arrangement ,  il  a  doré  une  baguette  de  verre  en  la 
mettant  en  contact  avec  le  pAle  positif  d'une  pile.  L'auteur  ne 
conserve  aucun  doute  sur  la  possibilité  de  produire  par  raction 
lente  de  l'électricité  un  grand  nombre  de  minéraux,  même  des 
pierres  précieuses,  et  il  jie  réserve  de  présenter  plus  tard  de 
nouveaux  faits  de  ce  genre  h  l'attention  de  la  Société.  En  parti- 
culier, il  regarde  les  perles  comme  des  couches  concentriques 
superposées  de  matière  animale  et  de  carbonate  de  chaux  con- 
crétées  par  le  moyen  de  l'électricité. 


ERRATA. 

Tome  I9  n^ty  à  la  planche  relutive  a  l'article  Matleiicci,  sur  rinduc- 
tion  de  la  décharge  de  la  baUerie,  figure  6,  seconde  moitié  (iofërieureX 
ajoutes  le  siene  de  Tétincelle  (*)  au  troisième  circuit,  qui  doit  être  ou- 
vert comme  Te  dernier  et  au  même  endroit. 
Tome  11,  n®  .5,  p.  295,  liff.  8,  au  lieu  de  du  fourneau  à  creuset,  lisez  d*uu 
fourneau  à  yent. 
Id.         .  Id,     lig.  8,  9  et  10,  au  lieu  de  a  souffle»  lÎMez  d'un  cu- 
bilot à  air. 
Id,         p.  297,  lig-.2  et  6,  au  lieu  de  du  fourneau  à  creuset.  Usez 

d*un  fourneau  à  yent. 
Id,  Id,     lig.  3,  4,  5  et  8,  au  lieu  de  à  sotifUe^  lisez  d'uo  eu- 

DÎlot  à  air. 
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